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Comunicaciones originales 


MISCELANEA SOBRE 


FLORA NEOTROPICA, III * 


José CUATRECASAS 


Depar 
U. $. 


Smithsonian In: 
Washington D. C 


Sum 


"Taxonomic considerations or descriptions of the following 
Draba cryophila nsp. (Cruciferae); Purdieanthus splendens (Hook) 


trichogyna ns 


(Humiriaceae); i 
comb. nov. (Gentianaceae); Vernonia neogleasoniana 
Espeletia ulotricha nsp., Espeletia jabonensis n. 
goanum nsp., Diplostephium asplundii nsp., 
ssp. langanalense na 
of th 


Continuación de los trabajos referidos en las 
series anteriores a base de materiales existentes 
en el U. S. National Herbarium o conseguidos 
en recientes expediciones. En esta contribución 
se estudian plantas relativas a las familias Hu- 
miriáceas, Crucíferas, Gencianáceas y Compues- 
tas y, en parte, son avances de monogralías ge- 
néricas en preparación. Las colecciones fueron 
hechas algunas directamentte por el autor en 
Colombia y Venezuela, otras por colaboradores 
como L. R. Holdridge en Costa Rica, P. C. 
Ritterbush, H. García B., L. Uribe, R. Romero 
C., G. Huertas y L. Camargo en Colombia, L. 
Ruiz-Terán, M. López-Figueiras y L. Marcano- 
Berti en Venezuela, E. Asplund, 1. Wiggins y 
R. Benoist en Ecuador y A. Sagástegui & al. en 
Perú, El trabajo básico de esta miscelánea fue 


* Ciencia, Méx., xxm (4): 187-151, 1964; xxiv (1-2): 
121-124, 1965. 
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stitution 
1, U. S. 


MARY 


Sacoglottis 
uat. 
mp. Espeletia iae nsp, Espeletia  ruizii ns) 
Diplostephium ritterbushii nsp., Diplostephium camar- 


taxa from Tropical America; 


po 
Diplostephium sagasteguii nsp., Diplostephium floribundum 
Oritrophium figueirasii nsp. and Oritrophium granatum nsp. (Compositae), Some 
hese new taxa are advanced information from generic monographs in preparation. 


subvencionado en parte por National Science 
Foundation de E. U. A, Washington D. C., 
Grant No. GB-6095. 


Sacoglottis trichogyna Cuatr, sp. nov. 
(Fig. 1) 


Arbor circa 20 m alta trunco 50 cm diametro. Rami 
brunnescentes minute granulato-lenti- 
cellati glabri, extremis hornotinis rubescentibus nitidis- 
que. Gemae terminales parvae pubescentes. 

Folia alterna glaberrima. Petiolus 4-7 mm longus, supra 
planus subtus teres basi incrassatus. Lamina coriacea 
flexibilia elliptico-oblonga sublanccolata basi acute cu- 
neata apicem versus angustata acuteque acuminata, 
margine sinuato-crenata cum glandulis rubescentibus 
apiculatis apiculis ad 0.5 mm longis deciduis, 8-14 cm 
longa $-5 cm lata, acumine cira 2 cm longo; supra 
viridis laevis costa pallida conspicuissima, nervis secun- 
dariis filiformibus notatis reliquis laxis plus minusve 
visibilibus; subtus pallidior costa eminenti, nervis se- 
cundariis 8-10 utroque latere tenuibus sed prominentibus 
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prope marginem arcuato-amastomosatis, venulis laxum 
reticulum. prominulum formantibus. 

Inflorescentiae axillares. paniculatae 1-(-5) cm longae 
latacque, axe ad 1 cm longo, ramulis divaricatis angulatis 
minute hirtulis, 3-1 mm longis. Bracteae minutae mox 
deciduae, triangulares sparse hirtulae 0.7-1 mm longae. 
Pedicelli incrassati laeves glabrique, circa 1 mm longi 
crassique. Alabastra oblonga obtusa glabra 44.5 mm 
longa 2 mm crassa. Calyx | mm altus carnosulus lobis 
5 orbicularibus 1.5 mm latis margine minutissime ciliolatis 
eglandulosis vel rari glandula apicali minuta rubella. 
Petala 5 carnosa glabra lineari-oblonga sursum attenuata 
apice acutiuscula subcucullato-involuta, 5-6 mm longa 
12-16 mm lata. Stamina 10 pentadynama glaberrima, 
filamentis crassiusculis complanatis apicem versus angus- 
tatis, 5 oppositi-sepalis 4-4.3 mm longis 0.5-0.6 mm latis, 
5 oppositi-petalis 3-32 mm longis 07.08 mm latis, 
omnibus ad basim (0.6-0.9 longitudine) connatis; antherae 
121.3 mm longae connectivo craso subacuto, thecis 
ellipsoideis latero-basilaribus circa 0.5 mm longis. Discus 
ovarium cingens, annularis crassiusculus minute denticu- 
latus glaber, circa 0.8 mm altus. Ovarium ovoideum 
sursum leviter 5-angulatum villoso-hispidulum, 1.5 mm 
altum. Stylus crassus 5-angulatus circa 4 mm longus 
supra medium subnodosus sursum angustatus, circa 
basim sparsis pilis reliquis glaber. Stigma depresso- 
capitatum 5-sinuato-lobatum album. 

Fructus drupaceus oblongo-subovoideus basi leviter 
attenuatus apice angustatus, circa $6 mm longus, 25 cm 
latus brunneus minute granulosus glaber, exocarpio 2-3 
mm crasso, endocarpio lignoso utrinque attenuato apice 
acuto superficie rugoso-anfractuosa sparseque bullata, 
cum costis 5 valde prominentibus subapicem foramine 
instructis ornata, 5 septato septis robustis lignosis ceteris 
cum cavitatis resiniferis rotundatis copiosis instructo; 
semen unicum oblongum circa 1 cm longum. 

Typus: Costa Rica, Heredia entre San Miguel de Sa- 
rapiqui y Pital, prados 400 m alt. Tree 20 m tall 50 cm 
DBH; new leaves bright pinkish red color, collect 22 
febr. 1968 L. R. Holdridge 5216 Holotypus, US. 


Sacoglottis trichogyna es afín a S. amazonica 
Mart, a cuya especie se parece por una gran se- 
mejanza de las hojas; ellas apenas se le distin- 
guen por el pecíolo algo más corto y por el 
limbo agudo en la base. $ trichogyna se diferen- 
cia por las ramillas de la inflorescencia hírtulas 
y por los sépalos sin glándula, pero muy prin- 
cipalmente por el fruto, que es oblongo-ovoide, 
de tamaño mediano, con endocarpo provisto de 
5 fuertes costillas confluentes en el ápice, agudo. 
Además, es la única especie del género con ova- 
rio velloso-hispídulo, pues todas las otras lo 
tienen glabro. 

Hasta el presente sólo se disponía de mate- 
rial foliáceo de la especie del lado atlántico de 
Costa Rica. En mi revisión de las Humiriáceas * 
fue adscrita, con reservas, a S. amazonica por la 

* Cuatrecasas, À Taxonomic Revision of the Humi- 


riaceas, Contr. U.S. National Herbarium, 35 (2): 168, 
1961. 


semejanza de las hojas. A la vista del excelente 
material de Holdridge que permite caracterizar 
independientemente la población de Costa Rica, 
procede eliminar las citas previas de $. amazoni- 
ca referentes a la flora de ese país centroameri- 
cano, 


Draba cryophila Cuatr., sp. nov. 
(Fig. 2) 


Cryptofrutex; caudice robusto ad 15 cm longo 15 mm 
crasso cortice suberoso, basi radice fusiformi desinenti, 
apice rosula foliorum coronato deorsum cum reliquis 
squamosis vaginarum emortuorum dense tecto, superne 
ramoso. Caules laterales plures prostrati arcuati stolo- 
miferi, ochraceo-virides 4-6 mm  diametientes cortice 
suberoso vaginis foliorum  vetustorum tecti rosulas 
foliorum terminales producti, 

Folia rosulata crasse herbacea viridia nitida glaberrima 
rarissime sparsis pilis minutis, 6-18 cm longa. Lamina 
35-10 cm longa 0.8-2.3 cm lata, oblanceolata acuta 
margine argute serrata dentibus antrorso-patulis 2-5 mm 
inter se distantibus, tantum costa utrinque notata, nervis 
secundariis ascendentibus immersis obsoletis, inferne in 
petiolum longum sine sensu angustatum 3-8 cm longum 
ad 15-4 mm latum elongata basi in vaginam usque ad 
08 cm latam ampliata. 

Rami floriferi axillares plures simplices erecti scapi- 
formes sed sparse brevi-foliosi, glabri vel sparsis pilis 
furcatis minutis patulis muniti, 6-8 flores conferte 
corymbosos gerentes, 6-18 cm longi statu fructifero magis 
elongati usque ad 30 cm longi et usque ad 24 fructibus 
racemosis instructi; foliis sparsis anguste lanceolatis vel 
lanceolato-linearibus sessilibus 4-2 cm longis 5-3 mm latis 
glabris vel rarissimis pilis. Pedicelli florum 2-8 mm longi 
arcuati minute puberuli. Bracteae pedicelli longiores 
vel aequantes lanceolatae sessiles glabrae vel sparse 
pilosae. 

Flores mutantes. Sepala flava glabra elliptica obtusa 
convexa, interiora subsaccata, venosa 8-8.5 x 4-45 mm. 
Petala calycem excedentia obovato-spatulata obtusissima 
venosa, 10-11 x 665 mm, in unguem 3 x 1 mm 
contracta, primum violacea deinde flavescentia, Filamenta 
antherifera membranacea plana nervo mediali prominulo, 
7 et 65 mm longa 0.7 mm lata Antherae magnae 
elliptico-oblongae utrinque obtusissimae 2 mm longae. 
Glandulae nectariferae binnae laterales bene evolutae 
intus apertae appendicibus cum medianis minoribus vel 
minimis confluentibus. Ovarium ellipticum paulo com- 
pressum 4 X 1.8 mm, 10-12 ovulatum. Stylus brevis rigidus 
0.6-1 mm longus stigmate brevi capitato. 

Pedicelli fructiferi erecto-patuli rigidi sparse minuteque 
puberuli nunc bracteati, 18-4 mm longi sursum gradatim 
breviores. Silicula 10-18 x 5-10 mm, glabra elliptica vel 
oblongo-obovata basi attenuata apice obtusa stylo re- 
manente 05-1 mm longo, quoque loculo 8-4 semina 
ferenti, valvis membranaceis firmis nervo mediali et 
lateralibus laxe reticulatis prominulis, septo subhyalino 
laevi. Semina ellipsoidea paulo complanata obtusissima 
laevia exappendiculata 3-32 x 2.5-3 mm. 


Typus: Colombia, Magdalena: Sierra Nevada de San- 
ta Marta, valle glaciar que desciende de los nevados 
Picos Reina y Ojeda hacia las Lagunas Naboba y Reina, 
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Fig. l. Sacoglottis trichogyna: A, rama florecida x 2/3; B, flor abierta con un pétalo removido x 7; C, 

gineceo y disco X 104; D, pétalo x 7; E, capullo X 7; F, fruto X 1.4; G, sección transversal del fruto; 

H, sección transversal del ovario x 10.4; I, endocarpo x 14; J. tricomas del ovario X 98; K, tricoma de 
las ramillas de la inflorescencia x 200. 
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rocoso, húmedo con e 


en superpáramo 4500 m alt 


periódica. Plantita de hojas crasas verde-brillante. Sépalos 
amarillos, P. jóvenes morados, adultos amarillos, 
Col. 5 octubre 1959, J. Cuatrecasas & R. Romero-C. no. 


24611. Holotypus US, isotypus COL 


Draba cryophila Mama la atención por su 
tronco robusto cubierto por las bases de ho- 
jas marchitas y terminado por una raíz pene- 
trante entre las piedras. El tronquito de escasa 
longitud, llega a 15 cm, emite en su parte su- 
perior ramas plagiotropas, estoloníferas, que ter- 
minan en rosetas, las cuales a su vez enraizan. 
Tanto las hojas como las flores y los frutos son 
del mayor tamaño dentro del género. Precisa- 
mente por las dimensiones y forma de las hojas 
y de las silículas esta planta recuerda la Draba 
hyperborea (L. Dev., que es un endemismo 
importante del Istmo de Bering. Pero nuestra 
planta difiere, entre otras cosas, por la dispo- 
sición de lós nectarios, carácter que la separa 


también de la Sección Nesodraba segün la cl. 
ión de Schultz 1. 

Draba cryophila se puede incluir en la sec. 
ción Chamaegongyle Schultz, si bien con la con. 


si 


dición de ampliar la diagnosis de la sección en 
varios conceptos, p. ej., aceptando en ella plan- 
tas con caudex leñoso y más o menos largo, co. 
mo ocurre en el caso no sólo de D. cryophila sino 
también de otras especies como es D. cheiran- 
thoides, incluida por el mismo Schultz en la 
sección. 

D. cryophila es notable por el tamaño de la 
flor, por el cambiante color de los pétalos que 
de violetas se tornan amarillos, por la forma y 
volumen de las anteras, por el tamaño de las 
silículas, generalmente de 12 a 15 mm de largo, 
pero que pueden llegar a 18 X 10 mm, y por 
el estilo muy corto. La planta prospera, mas 


* Cruciferae - 
1V. 105. (1927). 


Draba et Erophila, Das Pflanzenreich, 


Fig. 2. Draba cryophila floreciendo entre la nieve, a 4500 m alt; región de superpáramo en la Sierra Ne- 
vada de Santa Marta (Foto Cuatrecasas C-2500). 
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bien como una rara aparición, en los rincones 
húmedos y frios, hasta helados, en medio de la 
nieve periódica, junto al límite inferior de los 
heleros permanentes, de la rocosa y desolada 
región del superpáramo de la Sierra Nevada de 
Santa Marta, Tanto la Draba cryophila que se 
acaba de describir como las otras tres especies 
que se han citado de esta Sierra Nevada: D. 
cheiranthoides Hook. £, D. schultzei Schultz y 
D. sancta-martae Schultz, son excepcionales en- 
demismos de esta gran isla biológica. 


Purdicanthus splendens (Hook) Cuatr., comb. nov. 


Lisianthus splendens Hook. London Journ. 
Bot. 6: 264, tab. 8, 1847. 

Colombia, Caquetá: El Recluta, Km 10 de la 
carretera de Florencia hacia Gabinete, en res- 
tos de selva alta, 600-700 m alt. 22-1-1969 col. 
J. Cuatrecasas & R. S. Cowan no. 27218. 

Bejuco grande de aspecto herbáceo; tallo ver- 
de, ramoso, duro, glabro, hojas herbáceas, gla- 
bras, inflorescencias pseudoumbeladas, foliáceas, 
péndulas; cáliz verde, corola roja. Se trata de 
un tipo de planta poco común en la familia 
Gentianaceae, Gilg formó el género basándolo 
en Purdieanthus pulcher (Hook.) Gilg (Naturl. 
Pilanzenfam. 4, Abt. 2: 99, 1895) pero sin formu- 
lar explícitamente la combinación-binaria que 
se asume se refiere a Lisianthes pulcher Hook. 

Nuestra planta, recogida en la región de sel- 
va archihúmeda de Florencia, coincide perfec- 
tamente con la descripción original y la ilustra- 
ción dada por Hooker. 


Vernonia neogleasoniana Cuatr, sp. nov. 


Arbor circa 6 m alta, ramulis ultimis brunneis teretibus 
copiose lenticellatis minute adpresseque tomentosis, de- 
nique glabratis. 

Folia alterna crassiuscule coriacea rigida. Petiolus 6-12 
mm longus supra sulcatus ceterum breviter denseque 
tomentosus. Lamina late oblongo-lanceolata basi obtusa 
vel obtuse cuneata apice attenuata acutaque margine 
revoluta integra, 4-7 cm longa L8-2.6 cm lata; supra in 
sicco sordide brunnescenti-viridis juvenilis puberula adul- 
ta glabra rugulosa costa valde impressa nervis secundariis 
filiformibus et minoribus plus minusve impressis; subtus 
viridi-ochracea dense lanuginoso-tomentosa, costa satis 
prominenti nervis secundariis prominentibus 16-18 utro- 
que latere patulis circa marginem arcuato-anastomosatis, 
nervis minoribus etiam prominentibus reticulum mi. 
nutum elevatum formantibus, 


Inflorescentiae terminales paniculatae subrotundatae 
congeste floriferae folia suprema vix attingentes, 6-10 cm 
amplae ramis alternis interdum oppositis angulatis stri 
tisque dense hirsutulo-tomentosis viridi-ochraceis. Ramuli 
copiosi tenues flexuosi angulati tantum ad extremos 


bracteis pedicellos subtendentibus. Bracteae stricte linea- 
res pedicellos subaequilongae. Pedicelli angulati tomen- 
telli recti vel flexuosi 8-3 mm longi tantum ad apicem 
1-3 bracteolis juxta capitulum. 

Capitula cylindracea basi attenuata, 13-14 mm longa 
5-6 mm lata. Involucrum 11-12 mm altum 28-30 phyl- 
lariis imbricatis circa 5-seriatis subcoriaceis rigidi 
extus adpresse villosis, intus ad apicem et marginibus 
plus minusve villosis ceterum glabris nitidisque, inte- 
rioribus oblongis acutatis 8-8.5 x 2-18 mm, medianis 
oblongo-ovatis latioribus usque ad 2.7 mm latis, externis 
ovatis 2-8 x 12.2 mm, ceteris gradatim transeuntibus. 
Flores 10-11 in capitulo; corolla pallide violacea 7.5-8 
mm longa, tubulo stricto 4 mm longo sursum sparsis 
pilis minutis 0.1 mm longis, ad apicem parcis glandulis 
globosis, limbo tubuloso paulo ampliato sed maturitate 
in 5 lobos fere usque ad basim fisso, lobis linearibus 
3-35 mm longis 05 mm latis acutis íncrassato-marginatis 
denique recurvatis apice minute papilloso sursum extus 
sparsis pilis minutis antrorsis et copiosis glandulis glo- 
bosis albis praeditis. Antherae purpuraceae 2.7 mm 
longae basi sagittatae apice appendice oblonga sessili 05 
mm longa. Stylus extremo 25 mm longitudine antrorso 
papilloso maturitate ramis duobus subulatis 15 mm 
longis arcuato-divergentibus. Nectarium annulari-cupula- 
tum circa 04 mm altum integrum. Ovarium oblongum 
basim angustatum basi breviter callosum, 10-costatum, 
pilis sparsissimis minutis saepe munitum, glandulis ro- 
tundis sessilibus deorsum copiose praeditum. Pappus 
stramineus 7 mm longus, setis longis interioribus bise- 
riatis minute strigosis sursum levissime ampliatis, setis 
exterioribus brevibus numerosis uniseriatis subcompla- 
natis strigulosis 0.3-1 mm longis. 


Tyrus: Ecuador, Imbabura: East of Cayambe, ridge 
just south of Rio Clavadero, along trail to Rio San 
Pedro, 10,300 ft, alt. Coll. 27 Jul. 1944, Ira L, Wiggins 
no. 10183, Holotypus, US. Otro ejemplar: Ecuador, Pá- 
ramos de San Juan, arbusto 4 m, flores blancas, Col. 26- 
11-1931 Benoist no. 392 


Vernonia neogleasoniana se clasifica en mi 
clave de la sección Critoniopsis* en los aparta- 
dos C y D, resultando ser su especie más afín 
entre las hoy conocidas V. huairacajana Hieron., 
la cual presenta la haz de la hoja fuertemente 
abollado-rugosa, el envés gruesamente lanudo y 
su perfil atenuado en ambos extremos. En V. 
huairacajana, además, los nervios secundarios es- 
tán en menor nümero, más separados y en án- 
gulo ascendente, las ramas de la inflorescencia 
son robustas, rígidas, cilíndricas y gruesamente 
iomentosas, También V. suaveolens entra en la 
afinidad de la nueva especie, pero tiene hojas 
mayores y muy rugosas en la haz. Vernonia neo- 
gleasoniana se distingue en general por el ta- 
maño grande de los capítulos, el gran número 


* Cuatrecasas, J. Neue Vernonia-Arten und Synopsis 
der Andinen Arten der Sektion Critoniopsis, Bot. Jahrb, 
77 (1): 52-84 (1956). 
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de lilarias, el número de flores (10 u 11) y por 
las hojas coriáceas con bordes revolutos, 

El nombre de esta especie se ha impuesto en 
honor del eminente botánico Dr. Henry Allen 
Gleason, antiguo profesor del Jardín Botánico 
de New York y de la Columbia University, hoy 
jubilado y cumpliendo los 90 años. Al él se le 
deben entre otros muy importantes trabajos, va- 
liosas contribuciones al género Vernonia. 


Espeletia garciae Cuatr, sp. nov. 


Caulirosula, caudice simplice vel extremo pauciramoso 
usque circa 6 m alto 6 cm diametro tantum ad apices 
folia crebra rosulata pallide viridia ferenti, Caules 
juveniles densissime barbati pilis circa 8 mm longis 
erectis ascendentibus flavescentibus congestissimis tecti. 

Folia coriacea, adulta rigida, breviter petiolata. Lamina 
25-31 cm longa 7-12 cm lata, late lanceolata vel obovato- 
lanceolata acuta vel subacuta interdum obtusata, circa 
basin in petiolum brevem attenuata et in vaginam am- 
plectentem producta, margine integra angustissime revo- 
luta; supra juvenili dense villosa adulta scabrida sub- 
tomentosa, pilis robustis circa 1 mm longis basim incras- 
satis patulis extremo tenuibus ascendenti curvatis, costa 
magis tomentosa nervis secundariis notatis; subtus costa 
crassa elevata nervis secundariis 20-25 utroque latere 
prominentibus inaequaliter ascendentibus angulo 40*- 
60* divergentibus 1-25 cm inter se distantibus, nervis 
tertiis prominentibus in angulo acuto cum venulis re- 
ticulum prominentem formatibus, alveolis minutissimis 
pilis crispis albis densis tectis, reliqua. subvilloso-tomen- 
tosa pilis ad 2.5 mm deorsum robustis patulis antrorsum 
tenuibus acutis arcuatis ascendentibusque supra costam 
nervosque saepe subsericeos copiosioribus densioribusque. 
Petiolus robustus 13-25 (35) cm longus 0.5-1 cm latus. 
Vagina fere semiorbiculata late amplectens crasse coriacea 
supra glabra extus dense tomentosa et inferne barbata, 
14-22 mm a 25-40 mm lata, Folia valde juvenilia 
mollia dense lutescenti subsericeo-villosa. 

Inflorescentiae axillares folia attingentes vel paulo 
3040 cm longae. Axis mediocris erectus 
us dense villosus vel tormentoso-villosus pilis 
curvato ascendentibus 1-2 mm longis, nudus tantum ad 
apicem paniculiferus. Paniculae corymbosae 8-15 cm 
longae 6-10 cm latae, ramis alternis interdum subop- 
positis teneris sed rigidis erectis leviter striatis dense 
tomentoso villosis pilis patulo-ascendentibus flavis, brac- 
teis subtendentibus auguste linearibus basi semiamplec- 
tentibus, inferioribus usque ad 25-7 cm longis 2-3 mm 
latis sursum gradatim brevioribus. 

Capitula discoidea parvula subglobosa 5-8 mm alta 
4-65 mm lata, sessilia 3-6 ad extremos pedunculorum 
3-10 mm longorum hirto-tomentosorum congeste glome- 
rata rare singula. Bracteolae lineares acutae pilosac 
6-9 mm longae 1-2 mm latae. Involucrum 5-6 mm 
altum. Phyllaria sterilia 5 crussiuscule herbacea rigi- 
dula 35-6 mm longa 2-4 mm lata oblongo-elliptica 
vel late lanceolata acuta vel subacuta 5-9-nervata sursum. 
ciliata extus moderate patulo-pilosa pilis acutis 0.2-0.6 
mm et sparsis glandulis subsessilibus. Phyllaria fertilia 
(9) obovata subacuta vel subobtusa basi callosa vetusta 
incrassatissima reliqua parte membranacea tenui 2.6-3.5 


X 15:25 mm dorso praecipue sursum margineque parce 
Pilosa et glandulosa pilis 05 mm, Receptaculum conicum 
circa 2-25 mm altum 1-15 mm diam. glabrum. Paleae 
disci membranaceae hyalinae 3-4 x 1.623 mm obovatae 
obtusissimae tenuiter plurivenosae subcarinatae amplec- 
tentes margine sursum parce ciliate pilis obtusis sparsis 
et parcis glandulis subsessilibus praeditae. 

Flores radii feminei 7-11 in capitulo 1-2-seriati, Corolla 
brevissima 05-1 (-2) mm alta cum annulum 0.2-0.5 mm 
altum densissime crasso-pilosum saepe reducta sed saepe 
minutum appendiculum liguloideum abaxialem lineare 
vel ovatum integrum vel fissum 0.2-1 (2) mm longum 
2.5 nervatum producta; pili crassi obtusi (raro acuti) 
0.11-04 (05) mm. Stylus 25-32 mm longus crassiusculus 
erectus ramis subulatis circa 1 mm. Ovaria obovato- 
oblonga triangulata dorso plano convexa basi acuta 
1.8-2 x 08 mm. Achaenia nigricantia obtuse triangulata 
vel fere laevia oblongo-obovata apice rotundato basi acuta 
22 mm longa | mm lata. 

Flores disci masculi 10-21 in capitulo. Corolla lutea 
4-48 mm, tubulo 1-18 mm longo praecipue sursum 
pilis patulo-ascendentibus acutis vel obtusis 0.2.0.8 mm 
longis et sparsis glandulis pediculatis munito, limbo 
tubuloso campanulato basi sparsis pilis et glandulis, den- 
tibus triangularibus acutis 05-0.6 mm longis marginibus 
incrassatis longeque papillosis dorso parcis pilis patulis 
et copiosis glandulis sessilibus vel subsessilibus instructis, 
Antherae 1.6-1.8 mm basi breviter sagittatae appendicibus 
apicalibus late ovatis subacutis 04 mm longis. Stylus 
circa 45 mm longus crassus apice conico dilatato dense 
papilloso. Nectarium tubulosum obtuse angulatum 5- 
denticulatum 0.7-08 mm longum. 


Tyros: Colombia. Boyacá: Leiva, vereda de' Capilla, 
encima del Km 21, en el monte, 2640 m alt; tallo liso 
de 4 m alt. x 6 cm diám. que culmina en tres cortas 
ramificaciones, flores amarillas, 2-X11-1970, Lorenzo Uri- 
be Uribe 6191; holotypus, US. Ibidem, veredá de Ca- 
pilla, monte sobre Km 21, 2640 m, mata 6 m, tallo 
muy duro bifurcado a 1 m sobre el suelo, cada rama 
terminada en cortas ramificaciones apicales, inflorescen- 
cias erguidas con flores amarillas. Crece en matorral 
alto. 2-X11-1970, Lorenzo Uribe Uribe 6492; paratypus, US. 
Boyacá: Arcabuco, al NE de la población, cerca límite 
con Santander, 2650 m; 4 m, erecta, tallo 5 cm diám,, 
nervios foliares color oro, pelos amarillos, flores amari- 
llas; cuando se corta se ramifica; 12-X-1966, H. García 
Barriga 18764; paralypus, US. 


Espeletia garciae pertenece a la afinidad de 
E. jimenez-quesadae, de la cual se distingue a 
primera vista por los capítulos menores y por 
las hojas menos rígidas con otro perfil, estruc- 
tura e indumento. Otras diferencias se detalla- 
rán e ilustrarán en la monografía en prepa- 
ración. 


Espeletia ruizii Cuatr, sp. nov. 


Rosula dense foliata virescens, circa 30 cm alta 65 cm 
diametro, breviter stipitata. Lamina foliorum coriacea 
rigida, 20-30 cm longa 6-10 (-12) mm lata, anguste lan- 
ceolato-linearis apicem gradatim attenuata acutataque, 
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basim versus sensim sine sensu angustata basi 4-3 mm 
lata, margine revoluta; supra primo laxe sericeo-villosa 
pilis longis et longissimis parallelis ascendentibus subad- 
pressis munita deinde (praeter basim villoso-lanuginosam) 
glabrata subnitenti-viridis laevis tantum costa impressa 
notata; subtus costa crasse elevata nervis secundariis 
patulis. prominentibus 1.5-25 mm inter se distantibus 
nervulis minoribus prominente reticulatis, primum cum 
indumento superficiali laxo villoso subsericeo pilis longis 
et longissimis deciduis vestita sed costa presistente sub- 
sericeo-villosa, reliqua. cum dense crasseque indumento 
albo intricato-lanato persistenti tecta. Vagina foliorum 
subtrapezoidea apice paulo attenuato in adultis subro- 
tundato, basi latiori truncata multinervata facie adaxiali 
apice excepto glabra, abaxiali dense adpresse longeque 
albo-villoso-sericea margine sursum apiceque longe sericeo- 
barbata, 27-35 mm longa 22-23 mm lata. Folia inicialia 
gemmae terminales dense adpresseque albo-subsericco- 
villosa. 

Inflorescentia terminalis magna subcorymbiforme pa- 
niculata quam rosula foliorum circa duplo longior et 
latior. Axis robustus ad basim circa 5 cm diametro 
medullosus sursum gradatim angustatus fistulosus angu- 
latus striatusque ex basi ramosus ramis alternis ascen- 
dentibus usque 30, basalibus longioribus ad 65 cm longis 
centrales attingentibus. Axis ramique epidermide rubi; 
nosa cum indumento densiusculo villoso albo pilis longis 
et longissimis tenuibus subsericeis ascendentibus deinde 
intricatis aspectu lanato-barbatis tecti. Folia caulina 
subtendentia rosulantia similia sed sursum gradatim 
breviora et indumento externo gossypino magis copiosis 
vaginis latis amplectentibus carneis vel rubris. Ramuli 
ultimi quam priores semper strictiores dense albo-vellereo- 
barbati, subterminales graciles 3-10 cm longi alterni vel 
suboppositi foliis subtendentibus subaequilongis, termi- 
nales cymosi dichasiales vel monochasiales saepe ramulo 
mediali brevi vel brevissimo cum capitulo terminato, 
lateralibus longioribus etiam floriferis, bracteis subten- 
dentibus supremis pedicellos 0.5-6 cm. longos superantibus 
vel attingentibus patulis saepe infra capitula radiatis 
Lana alba sericeo-barbata inter bracteas pedunculos et 
calathia valde copiosa, 

Capitula radiata erecta vel inclinata, 80-100 flores 
ferentia, circulo ligularum 16-22 mm diametienti cum 
phyllariis involucri exterioribus stellatis valde superato, 
disco convexo 10-12 mm diam: ti. 

Involucrum herbaceum cupulatum dense longeque albo- 
Janato-barbatum, phyllariis sterilibus biseriatis exteriori- 
bus 7-9 oblongo-lanceolatis acuminatis extremo radiatis 
flores valde excedentibus, 14-95 mm longis 4-35 mm 
latis, interioribus 2-4, late lanceolatis 95-8 mm longis 
45-3 mm latis, facie adaxiali 
subglabris extus albissime copioseque barbato-lanatis; 
us tenuioribus ovato-lanceolatis 
acutis acuminatis plusminusve arcuatis praecipue sursum 
longe villosis, 8-75 x 3.5 mm. 

Receptaculum convexo-subconicum 5-6 mm diametro 
glabrum, Paleae exteriores femineae oblongae subacutatae 
curvatae subamplectentes circa 6 X 2 mm ad apicem 
copiose pilosae ciliataeque pilis obtusis. Paleae disci 
oblongae acutae amplectentes 5-7 paralleli-nervatae costula 
prominenti, dorso praecipue sursum pilosae barbulatae 
pilis crassiusculis obtusis (clavatis) 04-0.8 mm longis. 

Flores marginales feminei ligulati 32-36 in capitulo 
triseriati. Corolla 52-7 mm longa; tubo 1.7--19 mm 


copiosis pilis patulis minutis crassiusculis capitato-glan- 
dulosis 0.06-0.08 mm longis et raris pilis clavatis 0.4-0.5 
mm, apice appendice adaxiali minuta obtuse 1-2-dentata 
callosa instructo; lamina eburnea deide lutescenti vel 
apicem versus aurantiaca vel rosea, elliptico-oblonga 
obtusa bi-tridentata 5-7 nervata circa 2 (1.8-3) mm lata 
supra glabra subtus sparsis minutis glandulis munita, 
Stylus 4-45 mm longis ramis sublanceolatis 1-1.2 mm 
longis. Achaenia migricantia exteriora deltoidea argute 
triangulata 2 x 16 mm, interiora subquadrangulata 
23 x 1.3 mm, omnia basi acutíssim: 

Flores disi pscudohermaphroditi 48-64 in capitulo. 
Corolla rubescens 5.4-5.7 mm longa; tubulo crassiusculo 
circa 2 mm longo sparsis glandulis pediculatis et raríssi- 
mis pilis longioribus munito; limbo tubuloso-campanulato 
praecipue ad basim et sursum sparse glanduloso et 
sparsissimis pilis clavatis 0.4-0.5 mm praedito, dentibus 
triangularibus acutis crasse papilloseque marginatis 1-1.2 
mm longis. Stylus circa 6 mm longus ad apicem dense 
breviterque papilloso-pilosus. Antherae 2 mm longae 
basi obtusiuscule sagittatae, appendice apicali oblongo- 
ovata 04-05 mm longa. Stylus circa 6 mm longus apice 
dense breviterque papilloso-pilosus. Nectarium tubulosum. 
1 mm altum breviter 5-denticulatum. 


Typus: Venezuela, Mérida: Páramo de Las Coloradas, 
Loma de La Libertad, 2750-2800 m, a unos 500 m de 
El Portachuelo (El Ramal) entre Santa Cruz de Mora 
y El Molino, municipio Estanques, distrito Sucre, “Cau- 
lirrosuleto, roseta 30 cm alta 65 cm diám., hojas verde 
intensas sublucientes haz, panicula corimbosa terminal 
105 cm diám. vainas foliares caulimares, ejes y ramas 
inflorescenciales rosados o vinosos cubiertos con indu- 
mento lanoso-algodonoso, blanco, seríceo; lígulas cremosas 
tornándose amarillentas y anaranjadas o rosadas siquiera 
en los ápices; flósculos rojizo vinósulos.* 16 enero 1971 
colect. Luis Ruiz Terán & Manuel López Figueiras 1457. 
Holotypus US; isotypus MER. 


Espeletia ulotricha Cuatr. sp. mov. 


Acaulirosula parva albo-lanata 15-20 cm lata 10-15 cm 
alta. Caudex brevi ad 5 cm longus subterraneus crassus 
vel tuberosus (3-4 cm diametro) radice robusta acuta 
brevi sed ramosa ramulis crassiusculis divergentibus. 

Folia coriacea linearia crasse albo-lanato vestita tacto 
valde mollia, in sicco cinerascentia vel roseata vel rufes- 
centia. Lamina anguste linearis subobtusa basim versus 
sine sensu attenuata et in vaginam paulo ampliatam 
producta 8-22 cm longa 5-10 mm lata (sed cum indu- 
mento 10-14 mm lata et apice obtuso), basi 5-7 mm lata 
(cum indumento 7-10 mm); supra epidermide minute 
rugulosa tantum nervo medio impresso apparente; subtus 
margine revoluta costa valde crassa notata alteris nervis 
in reticulum minutum prominentem anastomosatis, al- 
veolis cum lana minuta candidissima repletis, sed omni 
architectura laminae cum maximo indumento crispo- 
lanato crassissimo subdenso extus plus minusve arach- 
noideo cancellata, Vaginae oblongae apice subrotundatae 
basi paulo angustatae nervato-striatae 20-4$ mm longa 
6-10 mm latae facie adaxiali glabrae virescentes abaxiali 
dense longeque sericco-barbata. Folia inicialia gemmae 
terminalis crasse denssissimeque niveo-sericeo-villosa. 

Inflorescentiae axillares scapiformes 1-5 quam rossula 
2-8 plo longiores. Scapi 1-S-cephali erecti vel curvati 
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15-60 cm longi subteneri sed ob indumento crispo lanato 
denso visu crassiores, circa basim 1-4 foliis alternis 
linearibus 4-10 cm longis densissime albo-lanatis ins- 
tructis, saepe duobus foliis inferioribus adjacentibus 
vaginis uno latere connatis; sursum etiam parcis foliis 
gradatim minoribus instructis, supremis bracteiformibus 
12 am longis capitulum non vel vix attingentibus. In- 
dumentum scaporum crispo-lanatum superficie plus 
musve araneosum, album sed extremis et in capitulis 
fulvum. 

Capitula radiata cernua 309-500 flores ferentia circulo 
ligularum 40-45 mm diametienti, disco circa 20 mm dia- 
metro. 

Involucrum cupulatum 20-25 mm latum, complanatum 
40 mm diametro, alborufescens, phyllariis herbaceis 19-28 
sterilibus 3-4-seriatis lanceolato-subulatis. acuminatisque 
20-12 mm longis 22-14 mm latis densissime longe cras- 
seque albo-lanatis, phyllariis i fertilibus subulatis 
12-10 mm longis 18-12 mm latis extus dense longeque 
villosis barbulatisque. 

Receptaculum plano-convexum 10-15 mm diametro 
hirsutulum pilis tenuibus sericeis erectis. 05-35 mm 
longis dense praeditum. Paleae exteriores femineae 
oblongo-lanceolatae acutae subamplectentes 65-7 x 1-14 
mm costa viridula marginibus hyalinis dorso apiceque 
copiose villosae. Paleae disci hyalinae oblongae acutae 
amplectentes costa et sursum longe erecto-pilosae, 6-6.8 Xx 
13-15 mm. Pili paleae stricti acuti erecti 1-15 mm 
Jongi. 

Flores radii feminei ligulati 70-140 in capitulo triseriati. 
Corolla lutea 6-7 mm longa; tubulo 2-25 mm longo 
apice appendice adaxiali dentiformi vel lineari 0.5-1.2 
mm longa, copiose piloso pilis crassiusculis obtusis vel 
longioribus acutis, 0.2-0.5 mm longis, patulis vel curvato- 
antrorsis et sparsis glandulis globosis stipitatis; lamina 
lineari obtusiuscula minute obtuseque 2-3-dentata, 1.7-2 
mm lata, 7-6-nervata supra minutissime epidermopapillosa 
extus glandulis globosis subsessilibus sparsis et pilis 
sparsissimis basim versus copiosioribus munita. Stylus 
55-6 mm longus ramis lanceolatis crasse marginatis 2-255 
mm longis. Ovaria obovato-oblonga basi acuta exteriora 
triangulata 25 x 14 mm, interiora quadriangulata 
2728 x 12 mm. 

Flores disci pseudohermaphroditi 180-360 in capitulo. 
Corolla lutea 6-7 mm longa; tubulo 22.5 mm longo 
sursum pilis crassiusculis minutis obtusis 0.1-0.3 mm 
longis; limbo tubuloso tantum basi parcis pilis, dentibus 
oblongo-triangularibus acutis 1 mm longis crasse papil- 
loseque marginatis apice papilloso extus glandulis globosis 
et saepe raris (1-4) pilis praeditis. Antherae 2.8 mm 
longae subobtuse sagittatae, appendice apicali oblongo- 
ovata subacuta 04-05 mm longa. Stylus circa 7 mm 
longus extremo dense breviterque papilloso-pilosus. Nec- 
tarium tubulosum crasiusculum minute denticulatum 
0.5-0.6 mm longum. 


Tyrus: Venezuela, Lara: Páramo del Jabón vertiente 
oriental, 400 m alt, en lo alto junto al límite con el 
estado de Trujillo; rósulas pequeñas de porte blanco, 
hoja blanda densamente blanco lanuda todo alrededor; 
escapos monocéfalos o raramente 2-3-céfalos, densamente 
blanco-lanudos, en el extremo más o menos leonados 
así como el capítulo, ligulas y flósculos amarillos: 
2-XI-1969 colect, J. Cuatrecasas, L. Ruiz-Terán & M. 
López-Figueiras 28220; holotypus US, itotypus MER. Lara- 
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Trujillo; Páramo de El Jabón en Los Pocitos de El Alto 
(15 Km al E de Carache, Trujillo) 3100 m; Acaulirrosuleto, 
hojas densamente lanosas en ambas caras, escapos axi- 
lares 1-céfalos, a veces 2-3-céfalos, capítulos péndulos, 
ligulas y flósculos amarillos; 2-X-1970, L. Ruiz-Terán & 
M. López-Figueiras 929; paratypi US, MER. 


Espeletia jabonensis Cuatr., sp. nov. 


Acaulirosula densissime foliosa 30-50 cm alta 45-65 cm 
lata visu albo-cinereo-sericea nitens. Caudex lignosi 
subtuberosus pyriformis 6-10 cm longus basi radice 
axonomorpha crassa brevi ramulis radialis robustis ins- 
tructa. 

Lamina foliorum coriacea rigidula, 14-30 cm longa 
3-7 (-10) mm lata, stricte linearis levissime oblanceolata 
acutaque basin versus sine sensu attenuata margine 
valde revoluta, supra pilis longis sericeis intricatis val- 
de adpressis vestimentum laevem nitidum argentatum for- 
mantibus tecta, subtus costa crassa elevata dense adpres- 
seque villoso-sericea lucidaque reliqua superficie adpresse 
lanato-sericea. Vagina 2-25 cm longa 5-8 mm lata adaxiali 
facie sursum lanato-villosa reliqua. glabra, abaxiali dense 
longeque sericeo-villosa, 

Inflorescentia terminalis thyrsiforme paniculata valde 
floribunda 40-80 cm alta 25-35 cm lata, axe robusto ad 
basin 20-30 mm diametro, striato purpurascenti sed spisse 
albido-villoso-lanato, dense folioso foliis inferne linearibus 
acutis sericeis rosulantibus similimis, sursum gradatim 
minoribus (20-10 cm x 8-4 mm) e basi copiosissime 
ramoso, Rami erecti robustiusculi rigiduli aphylli dense 
albo lanato-sericei extremo simplice vel duplicato corym- 
bosi (3-) 6-15 capitula ferentes, 10-30 cm longi superiores 
gradatim minores; folia subtendentia linearia villoso- 
sericea quam rami valde breviora sed circa apicem aequi- 
longi. Pedunculi pedicellive 05-35 cm longi erecti 
sericeo-villoso-lanati, bracteis subtendentibus brevioribus, 
$ub apicem parcis bracteolis alternis linearibus acutis 
purpurascentibus et albo-villoso-lanatis 20-12 mm longis 
1-15 mm latis ad involucrum adjacentibus instructis. 

Capitula radiata erecta vel reclinata circulo ligularum 
25.35 (40) mm, disco 10-14 mm diametientibus, 184-250 
flores ferentia. Involucrum cupulatum 12-16 mm diame- 
tro dense longeque villoso-lanatum albo-cinereum, phyl- 
lariis sterilibus 16-28 bi-triseriatis linearibus vel lineari- 
subulatis interioribus magis lanceolatis acutis vel subacutis 
gradatim decrescentibus 11-6 x; 1.2225) mm extus 
copiose longeque villoso-vellereis: phyllariis interioribus 
fertilibus lanceolatis acutis. (8) 6-5 x 15-25 mm extus 
marginibusque villosis, saepe etiam sparsis minutis glan- 
dulis pediculatis praeditis. 

Receptaculum planum 7-10 mm diametiente sparse 
pilosum pilis tenuibus erectis ad 0.8 mm longis. Paleae 
radii 5-4 x 1.1-2 mm late lanceolatae vel oblongo lan- 
ceolatae acutae subamplectentes, interiores magis tenues 
amplectentesque costa signata marginibus hyalinae et 
sursum pilosae. Paleae disci lanceolate oblongae acutatae 
amplectentes saepe naviculares 4-5 x 15 - 2 mm margi- 
nibus late hyalinis dorso firmo et extremo pilis copiosis 
antrorsis subacutis vel subobtusis 0.3 - 0.5 mm longis et 
parcis glandulis subglobosis pediculatis instructis. 

Flores marginales feminei ligulati 52-86 in capitulo 5 
seriati, Corolla lutea vel Juteolo-aurantiaca 8-13 mm 
longa tubulo 12 - 22 mm longo stricto copiose piloso 
pilis patulo-antrorsis hyalinis subobtusis vel acutis seu 
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obtusis 0.3-0.4 (-08) mm longis interdum parcis glan- 
dulis pediculatis vel subsessilibus praedito, apice saepe 
appendice adaxiali minuto dentiformi vel elongato lineari 
curvato ad 1 mm longo raro duplo; lamina lineari vel 
oblonga basi apperta apice 2-3-dentata 1-1.8 (-2) mm 
lata 4-8- nervata supra minute papillosa velutina subtus 
sparsis vel sparsissimis pilis 0.2-0.3 mm longis et interdum 
parcis minutis glandulis munita sed ad basim semper 
Pilis copiosoribus instructis, Stylus 35-5 mm longus 
ramis 12 - 15. mm crassiuscule lanceolatis, Achaenia 
atra exteriora obovoidea triquetra apice rotundata basi 
cuneata breviter callosa dorso convexo 18 - 2 x 1.8 - 15 
mm, interiora oblonga basim attenuata subquadrangulata 
dorso subcostato 2 - 29 x 1 mm. 

Flores disci pseudohermaphroditi 110-154 in capitulo. 
Corolla lutea 4.5-5.5 mm longa, tubulo 2-2.3 mm hirtulo 
pilis subpatulis 03-06 mm saepe parcis glandulis sub- 
globosis pediculatis vel subsessilibus munito, limbo tu- 
buloso-campanulato subglabro dentibus triangularibus 
0.8-1.2 mm longis acutis marginibus papillosis extus 
parcis pilis patulis 0.5-04 mm et interdum raris glan- 
dulis subsessilibus praeditis. Antherae oblongae 1.7 - 2 
mm basi sagittatae apice appendice ovata acutata 0. 
- 04 mm. Stylus circa 5 mm. Nectarium 07-08 mm 
longum crasiusculum tubulosum leviter quinqueden- 
tatum. 


Tyrus: Venezuela, Trujillo: Tres Pozos, sector del Pá- 
ramo del Turmal, 2800-3850 m, 144 Km al E de Carache; 
acaulirrósula 50 cm alto, 65 cm diám. hojas blanco- 
plateado-seríceas en ambas caras; inflorescencia terminal 
45 cm alto 28-95 cm diám. capítulos 34.5 cm diám, 
total, disco 14 mm diám.; ligulas y flósculos amarillo a 
amarillo anaranjado claro; dominante en la localidad 
pero contados individuos en flor, 8-VI-1971 colect, Luis 
Ruiz-Terán & Manuel López-Figueiras 1995. Holotypus 
US, ísotypus MER, Trujillo: Páramo de Cendé, Hoya de 
los Carruzos, cerca de Cerro de los Muertos, distrito Ca- 
rache, 2900 m; acaulirrósula 33 cm alta 45 cm ancha, 
inflorescencia terminal 60 cm, capítulos 35-58 mm didm. 
total, disco 18-15 mm diám., involucro subhemisférico 
14-16 mm diám., ligulas amarillas o amarillo-anaranjado 
claras; dominante en la localidad pero escasa en flor; 
colect, 10-VI-1971 Luis Ruiz-Terán & Manuel López Fi- 
guciras 2101. Paratypi, US, MER. Lara: Páramo del Jabón, 
3100-3400 m alt, vertiente oriental; rósula, hoja argen- 
tada muy brillante, restos de inflorescencias secas, 2-XI- 
1969, J. Cuatrecasas, L. Ruiz-Terán k M. López-Figueiras 
28217. 

El antes mencionado Páramo del Turmal, en realidad 
es la continuación del Páramo del Jabón por el lado 
occidental de la cordillera en el estado de Trujillo. 
Probablemente los antiguos llamaron Páramo del Jabón 
a toda esta alta región que separa Lara de Trujillo. 


Esta especie se supuso ser E. floccosa Standley, 
cuyo tipo, Jahn 154 (US), fue adscrito al Pára- 
mo del Jabón. No obstante, las plantas de la 
colección de Jahn coinciden perfectamente con 
diversas colecciones de la región del nudo de 
Apartaderos en la Sierra Nevada de Mérida, al- 
gunas hechas por mí mismo. Por otra parte, mi 
visita al Páramo del Jabón (Trujillo) en no- 


viembre de 1969 en compañía de mis colegas 
Dres. Ruiz-Terán y López-Figueiras, indicó que 
los frailejones del Páramo del Jabón, en aquella 
época sin florecer, no correspondían a tal €s- 
pecie, a pesar de la semejanza de las hojas. 
Nuevas colecciones y observaciones de Ruiz-Te- 
rán y López-Figueiras, que diligentemente re- 
gresaron al lugar, confirmaron la asunción de 
que la especie del Páramo del Jabón es bien 
distinta de la que representta el tipo de E. 
floccosa St. y que la referencia dada en las eti- 
quetas de Jahn para esta especie es errónea, 

Una de estas recientes colecciones es desde 
ahora el tipo de la verdadera especie de Espe- 
letia de este grupo que prospera en el Páramo 
del Jabón y en sus contiguos páramos del Tur- 
mal y de Cendé. Aquí se da a conocer con el 
nombre de E. jabonensis. Sus relaciones taxo- 
nómicas y geográficas con las demás especies de 
frailejones se tratarán en la monografía en pre- 
paración. 


Diplostephium ritterbushii Cuatr., sp. nov. 
(Fig. 3) 


Frutex parvus 30 cm ad 1 m altus, caule circa 8 mm 
diametro a basi ramoso ramis robustis erectis tuberculato 
cicatricosis parce ramulosis ramulis extremo “dense 
foliosis glandulosis gluteinosis et hirsutulo lanuginosis, 
pillis rigidiusculis inaequaliter furcatis 1-3 mm longis 
intricatis denique deciduis tectis. 

Folia alterna coriacea rigida sessilia subelliptico-oblonga 
ad basim paulo angustata apice attenuata subacutaque 
margine incrassati-revoluta, 12-18 mm longa 4-6 mm lata; 
supra glabra viridia nitidula copiose minute impresse 
glanduloso-punctata tantum costa paulo visibilibi; subtus 
densiuscule villoso-lanugionosa pilis longis paulo fle- 
xuosis intricatis tecta sed costa crassa prominenti gla- 
braque basi magis dilatata bene conspicua. 

Capitula quinque subterminalia congeste racemosa ex 
foliis subtendentibus brevioribus angustioribusque axil- 
laria. Pedicelli crassiusculi hirsuto-sublanati usque ad 1 
cm longi. Capitula radiata tubuloso-campanulata circa 
12 mm longa 6 mm diametientia, circulo ligularum 14 
mm diametro. Involucrum villoso-lanuginosum 8-9 mm 
altum, phyllariis 4-seriatis exterioribus lineari - lanceo- 
latis 5-55 x 1-1.2 mm extus longe piloso-lanuginosis et 
sparse glandulosis, interioribus lincaribus acutis dorso 
glandulosis margine ciliatis subapicem pilosis, 7.5 x 08-1 
mm. Receptaculum 3 mm diam. alveolatum marginibus 
alveolarum dentatis. 

Flores radii feminei ligulati circa 23 in capitulo. 
Corolla alba 8 mm tubo 3-3.3 mm pilosulo pilis pluricel- 
lularibus subclaviformibus ad 0.15 mm longis sursum 
densioribus, lamina lineari 4.7-5 mm longa 0.8 mm lata 
2.8 dentata glabra vel supra sparsissimis pilis minutis 
adpressis. Stylus circa 5 mm longus. Ovarium 2-2.2 mm 
longum obovoideo-oblongum sursum sparsis vel sparsis- 
simis minutis glandulis vel pilis praeditum. Pappus 4-42 
mm setis exterioribus tantum 0.5-2 (8) mm acutis, 
interioribus sursum leviter dilatatis. 
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Fig. 3. Diplostephium vitterbushii: A, rama hojosa terminal x l; B, capitulo x 2; C, filaria interior del 


involucro x 5; D, flor pseudohermafrodita x 5; E, 


Flores disci pseudohermaphroditi circa 23 in capitulo. 
Corolla lutea 5 mm longa tubo 25 mm pilis subclavifor- 
mibus circa 0.1 mm longis copiosis ornato, limbo 24-25 
mm inferne contracto pilosoque dentibus 5 interdum 4 
triangularibus acutis conniventibus glabris 0.5 mm. Anthe- 
rae 15 mm longae basi minute auriculatae appendice 
oblonga obtusiuscula glanduloso-punctata. Filamenta uni- 
formia strictia glabra. Stylus corollam excedens extremo 
sublanceolatus piloso-papillosus apice breviter bifidus. 
Ovarium lineare 4 mm longum sparsis minutis glandulis 
et raris minutis pilis munitum. Pappus 4 mm longum 
setis exterioribus 1-2 mm strictis acutis interioribus ad 
apicem paulo dilatatis, 


Typus: Colombia, Huila: West slope below Pico Norte 
of Nevado del Huila, 13,800 feet altitude (range is 
13,600-14,000), very abundant, collect, Jan. 11, 1970 by 
Philip C. Ritterbush, s. n. Holotypus, US. 


Especie nombrada en honor de su descubri- 
dor, el Dr. Philip C. Ritterbush, eminente eru- 
dito, historiador de ciencia y arte y también 
intrépido alpinista que dirigió dos expediciones 
al abrupto Nevado del Huila en Colombia. En 
la segunda expedición, 1970, el Dr. Ritterbush 
juntamente con Esteban Salva y Cary Ullin, 
escaló el Pico Mayor, el más alto del Huila. 
Véase Ritterbush, Conquest of Huila, rev. Ame- 
ricas 22(1): 19-25 and frontispice, Jan. 1970, 
y Report of the 1970 Expedition to the Nevado 
del Huila, Colombia, Occas. Publ. Mus. Dep. 
Hist. Nat. Cali, Colombia, 1970. 

Diplostephium ritterbushii pertenece a la se- 
rie Rupestria Blake, siendo afín a D. eriophorum 
y a E. rupestre. Se puede distinguir fácilmente 


flor femenina X 5; F, variación en la corola femenina; 


extremo del estilo de flor pseudohermafrodita x 25; H, hoja adulta x 5. 


por la distinta forma de las hojas, así como por 
su menor tamaño. Los capítulos y las flores son 
también menores que en aquellas especies. Véa- 
se Cuatrecasas, Prima Flora Colombiana, 3 
Compositae, p. 168 (1969). 


Diplostephium camargoanum Cuatr, sp. nov. 


Frutex ramis folios teretibus dense adpresseque 
cinereo-crispolanatis. 

Folia alterna coriacea rigidula. Petiolus 6-12 mm 
longus rigidulus adpresse crispo-lanatus supra sulcatus 
subtus teres basi ampliatus amplectens. Lamina oblongo- 
elliptica utrinque attenuata apice acuta vel subacuta 
basi cuneata margine integra plana, 4-8 cm longa 15-32 
cm lata; supra viridis nitens plus minusve viscosa, 
sparsis pilis malpighiaceis vel inaequaliter furcatis, vel 
excepto costa impressa minute pilosa glabrata, nervis 
secundariis filiformibus venulis reticulatis paulo promi- 
nulis; subtus cinerea dense adpresseque crispo lanata, 
costa eminenti, nervis secundariis minus prominentibus 
7-9 utroque latere subpatulis et arcuato-anastomosatis, 
venulis reticulo parum visibili instructis. 

Inflorescentiae corymboso-paniculatae subterminales fo- 
lia suprema valde excedentes, 8-12 cm longae 2-6 cm 
latae, axe elongato modice tenui sed recto erectoque 
adpresse crispulo-anato cinereo nudo, tantum superne 
ramis ramulisque parcis subfastigiatis cinereo-lanatis, 
ultimis capitula 2-3 breviter pedicellata vel singula 
ferentibus instructo. Bracteae bracteolaque subtendentes 
ovatae subobtusae vel subacutae dorso lanatae vel gla- 
bratae 1.5-0.5 mm longae. Pedicelli crispo-lanati 1-10 
mm longi tantum apice parcissimis bracteolis minimis 
capitulum adjacentibus, 

Capitula brevissime radiata circa 10 mm longa 2.5.9 
mm lata, 18-24 flores involucrum valde excedentes fe- 
rentia. Involucrum tubulosum 54-6 mm altum, phyllariis 
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5-6-seriatis imbricatis straminosis rigidisque margine an- 
guse hyalino-membranaceis plusminusve  eroso-ciliatis 
extus parce sparseque papillosis tantum infimis breviter 
pilosis dorso sursum brunnescentibus ceterum stramineis, 
brunnescentibus ceterum stramineis, interioribus 3.6-4 
x 08-L2 mm elliptico-oblongis obtusiusculis medianis 
ovato-oblongis 3-3.3 x 12:13 mm exterioribus ovatis 
215 x 13 mm intermediis gradatim transeuntibus. 
Receptaculum. 14 mm diametro alveolatum marginibus 
alveolorum membranaceis. 

Flores radii feminei 7-10 in capitulo. Corolla 35-4 mm 
longa minute ligulata, tubo recto crassiusculo supra 
medium minute puberulo pilis antrorsis tenuibus circa 
0.2 mm longis, lamina 0.7-0.8 mm longa 3-dentate den- 
tibus triangularibus 0.3-0.4 mm raro bidentata saepe labio 
adaxiali lineari circa 0.5 mm longo interdum bifido 
saepe minutum dentem reducto. Stylus 3.5 mm longus 
crassiusculus basim dilatatus, ramis 0.5 mm longis lineari- 
subulatis marginato-stigmatiferis corollam non exceden- 
tibus. Ovarium 22.25 mm longum fertile oblongo- 
obovoideum obtuse tricostatum paulo compressum pu- 
bDescente pilis geminis antrorsis rectis acutis circa 0.8 
mm longis. Pappus albidus circa 3.5 mm longus setis 
bDiseriatis strigulosis acutis paulo inaequalibus parcis 
brevioribus 2-25 mm sursum levissime dilatatis. 

Flores disci pseudohermaphroditi 11-M in capitulo. 
Corolla 4-45 mm longa parte media dilute pubescens 
pilis tenuibus circa 0.2 mm longis, tubo 1.8-2 mm longo, 
limbo anguste infundibuliformi lobis 5 oblongis acutatis 
marginatis 1 mm longis glabris apice papilloso. Antherae 
1.5 mm longae basi auriculatae apice appendice trian- 
gulari-oblonga acuta 04 mm longa. Stylus 4.5 mm longus 
basi incrassata cum annulo nectarifero cincta, ramis 
anguste lanceolatis 0,8 mm longis extus dense antrorseque 
papilloso-pilosis, Ovarium lineare 3 mm longum tri- 
costatum sterile vacuum, densiuscule pubescente pilis 
geminis antrorsis circa 0.8 mm longis. Pappus 3.5 mm 
longus albidus, seti complanatis strigulosis subaequi- 
longis sursum parum ampliatis interdum parcis bre- 
vioribus. 


‘Typus: Colombia, Bocayá: Arcabuco, alrededores de la 
población 2739-2850 m alt, 20-X-1965 col. G, Huertas & 
Luis A, Camargo 6309. Holotypus US. 


Diplostephium camargoanum se clasifica en 
la serie Denticulata Blake y cerca de D. tachi- 
rense Badillo, de cuya especie se distingue en 
primer término por el indumento que cubre sus 
ramas terminales, Puede verse también, Cuatre- 
casas. Prima Flora Colombiana, 3, Compositae: 
99 (1969). Las afinidades de esta interesante 
especie se discutirán en la monografía del gé- 
nero Diplostephium actualmente en preparación 
por el autor, 


Diplostephium asplundii Cuatr, sp. nov. 


Frutex ramis terminalibus copiose ramulisis fusco-brun- 
meis argute striolulatis hirsutis, pilis ad circa 2 mm 
longis plus minusve flexuosis acutis ochraceis, Ramuli 
ad ramos racemose dispositi dense foliosi et copiose 
indumento lanuginoso-hirsutulo praediti, ad extremos 
vestimentum densi 


Folia altema copiosa et patula in ramulis, modice 
coriacea. Petiolus circa 2 imm longus planus subtus 
lanuginosus basi amplectens. Lamina 6-8 x 325 mm, 
elliptica vel oblongo-lliptica utrinque attenuata apice 
acutata mucronulataque margine bene revoluta; supra 
viridis nitidula glabra laevis vel leviter undata tantum. 
costa depressa notata; subtus fusco-ochracea dense lanata 
costa incrassata tantum conspicua, 

Capitula radiata solitaria sessilia ramulos foliosos ter- 
minantia, 12-14 mm alta, 23-37 flores ferentia, circulo 
ligularum 30-35 mm diametienti. 

Flores radii feminei ligulati 14-21 in capitulo. Corolla 
violacea 19-20 mm longa, tubo 4 mm ad apicem parcis 
minutis pilis, lamina lincari-oblonga obtusa minute $- 
dentata 4-nervata. Stylus 7 mm, ramis linearibus strictis 
2 mm longis. Ovarium 25 mm longum oblongum ad 
basim paulo attenuatum cum basi callosa 5-costatum 
copiose glandulosum, glandulis lacrimiformibus sessilibus 
vel minute pediculatis. Pappus 75-8 mm longus rubes- 
centi-stramineus setis inaequilongis strictis strigosis exte- 
rioribus dimidio vel tertio brevioribus. 

Flores disci hermaphroditi 9-16 in capitulo, Corolla 
olivaceo-litescens circa 8 mm longa; tubo 2.8 mm apice 
parcis pilis flexuosis 0.2 mm; limbo tubuloso-ampliato 
basi parcis minutis pilis, dentibus 14-15 mm longis 
oblongis acutis incrassato-marginatis apice papilloso, 
extus sursum copiosis glandulis ad extremo saepe parcis 
pilis sericeis tenuissimis flexuosis 1-6 mm longis praeditis. 
Antherae 2.5 mm basi sagittatae appendicibus apicalibus 
oblongis attenuatis 0.7 mm longis. Stylus 10-105 mm, 
ramis 1 mm lineari-lanceolatis extus dense papilloso- 
hirsutis, Ovarium 4-3.6 mm 5-nervatum copiose glan- 
dulosum, basi parcis vel parcissimis pilis tenuibus circa 
05 mm, Pappus 8 mm longus, setis sursum leviter 
ampliatis, exterioribus circa 1 mm brevis vel 2-3 mm. 


"Types: Ecuador, Tungurahua ,Cordillera de Llanga- 
nates near Las Torres, 3500 m alt, rays violet, disc 
corollas olivaceous-yellow, coll. Erik Asplund 9831. Ho- 
lotypus, S. 


Diplostephium asplundii pertenece a la serie 
Lavandulifolia Blake siendo su especie más pró- 
xima D. espinosae Cuatr. de las regiones de Loja 
y de Pichincha. Entre otras diferencias, esta úl- 
tima especie se distingue por las hojas rugulosas 
en la haz y por los capítulos menores; sus corolas 
periféricas miden 11 mm, mientras que en D. 
asplundii son de 20 mm; las flores del disco son 
también sustancialmente menores en la planta 
de Espinosa, la cual, además, presenta los ova- 
rios con abundantes tricomas, D. asplundii se ca- 
racteriza también por el indumento hirsuto de 
las ramas y ramúsculos, el cual en D. espinosae 
es lanudo. 


Diplostephium floribundum subsp. llanganatense 


Cuatr., subsp. nov. 


Frutex ramis robustis griseis paulo striatis cicatricosis, 
terminalibus foliatis dense adpressissime crispo-lanatis. 
Folia alterna coriacea. Petiolus 2-3 mm longus basi 
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incrassato-dilatatis. Lamina lanceolata acuta vel acutis- 
sima mucronulaeteque basi attenuata cuneataque mar- 
gine bene revoluto, 17-35 x 0.6-1 cm; supra viridis 
glabra nitida punctis glandulosis inmersis minutissimis 
Obsoletis, costa impressa cetera laevis; subtus dense ad- 
presseque crispo-lanata costa valde eminenti nervis se- 
cundariis patulis paulo vel haud conspicuis. 

Inflorescentiae terminales rotundato-paniculatae folia 
suprema vix attingentes vel paulo superantes. Ramuli 
angulati adpressissime lanati. Pedicelli 2-7 mm longi, 
bracteis subtendentibus lance-linearibus brevibus, brac- 
teolís ovatis. 

Capitula radiata 10-11 mm longa, 20-24 flores ferentia. 
Involucrum tubulosum 8-9 mm altum 4 mm latum, 
phyllariis 5-seriatis imbricatis papyraceis rigidis stramineis 
sursum apiceque purpuraceo-maculatis extus glabris sed 
sursum minute glandulosis et marginibus praecipue 
ad apicem eroso-ciliatis, exterioribus oblongis acutis 
pallide 3-nervatis margine hyalino, 7.3-8 x 1-14 mm, 
exterioribus ovatis acutis 25-18 x 16-14 mm. Recep- 
taculum circa 12 mm diametro marginibus alveolorum 
elevato-dentatis, 

Flores radii feminei ligulati 10-13 in capitulo. Corolla 
alba ligulata 85-10 mm longa: tubulo stricto 5.2-6 mm 
sursum sparsis pilis minutis, apice saepe appendice 
adaxiali filiformi circa 0.7 mm longa; lamina angustis- 
sime lineari minute 3-2-denticulata glabra 35-4 x 025 
mm. Stylus cira 7mm longus ramis 0.7-0.8 mm 
lineari subulatis. Ovarium 1.8-2 mm longum, ellipsoideo- 
oblongum 3-costatum paulo compressum apice obtuso 
basi acuta sparsis vel sparsissimis glandulis minutis. 
Pappus stramineus 6.5 mm longus biseriatis setis strigosis 
strictis acutis brevibus (0.2-0.8 mm) parcissimis. 

Flores disci pseudohermaphroditi 9-11 in capitulo. 
Corolla 5.8-6.8 mm longa; tubulo latiusculo 35 mm 
densiusculo minuteque piloso; limbo paulo ampliato 
profunde lobato basi minute pilosulo, dentibus oblongis 
acutis 2 mm longis extus glabris apice minute papilloso. 
Antherae 1.7 mm. Stylus 7 mm supra basim strangulatus 
basi incrassata et annulari-nectarifera, extremo 1 mm 
longo incrassato acuto papilloso-piloso breviter emargi 
nato, Ovarium lineare 3-3.5 mm longum sterile 5- 
nervatum minute sparseque glandulosum. Pappus stra- 
mineus 6 mm longus setis scabris strictis biseriatis parcis 
exterioribus brevioribus 1-15 mm longis. 


Tyrus: Ecuador, Tungurahua, cordillera de Llanganates 
near Las Torres, 3500 m. alt, shrub about 1 m high, 
coll, 21-X1-1939 Erik Asplund 9829. Holotypus, S. 


Esta forma del Displostephium floribundum 
(Benth.) Wedd., que se encuentra aislada en la 
región de los Llanganates es afín a la ssp. aequa- 
toriense Cuatr, De ella se distingue principal- 
mente por lo apretado del indumento, por las 
hojas más acusadamente lanceoladas y agudas, 
por la haz glabra y lisa y por ser inconspicuos 
los nervios menores en el envés, 


Diplostephium sagasteguii Cuatr,, sp. nov. 


Frutex valde ramosus, ramis robustis adpresse lanatis 
denique gradatim glabratis, teretibus rugulosis, termi- 


nalibus crasse densissimeque albo-crispo-lanatis, ramusculis 
floriferis conferte foliosis tam crasse spiseque albo- 
lanatis 2-5 cm longis racemose dispositis numerosis 
instructis, 

Folia parva visu sessilia sed intra vestimentum bene 
petiolata. Petiolus planus membranaceus saepe triner- 
vatus 3-35 x 1-12 mm, basi cum vagina circa 05 mm 
elongatus, adaxiale glaberrimus abaxiale dense crasseque 
lanatus. Lamina coriacea marginibus revolutissimis argute 
conchata visu ovata obtusa basi rotundata seu subcordata 
25-3 x 18-22 mm, supra viridis nitidissima enervata 
sparsis pilis verrucoso-conicis subspinulosis minutissimis. 
praedita, subtus cavitate infra margines densissima lana 
alba repleta, etiam petiolo ascendenti cum vestimento 
crasso occulto. 

Capitula radiata terminalia singula sessilia in extremis 
ramusculorum, 40-50 flores ferentia, circa 12 mm alta 
circulo ligularum 15 mm diametienti, Involucrum late 
tubulosum circa 9 x 5 mm, scariosum nitidum inferne 
lanuginosum, phyllariis imbricatis G-seriatis interioribus 
oblongis obtusis 8 x 1.6-2.2 mm medianis usque 28 mm 
latis exterioribus ovatis 4-3 x: 3 mm, omnibus nitentibus 
stramineis sed rubescenti-submarginatis et cum margine 
late scarioso hyalino fimbriato instructis, Receptaculum. 
paulo convexum alveolatum 2 mm diametro, 

Flores radii feminei ligulati 16-24 in capitulo. Corolla 
pallide violacea glabra 10.5 - 11.5 mm longa, tubo circa 
2 mm, lamina elliptico-oblonga obtusa minute 3-dentata 
4-nervata 18-22 mm lata. Stylus 5-5 mm ramis stricte 
linearibus obtusiusculis crasse stigmatico-marginatis 15 
mm longis. Ovarium fertile juvenile 15 mm longum 
basim versus attenuatum striolatum praesertim sursum 
copiose glandulosum glandulis albicantibus subglobosis 
vel lacrimiformibus interdum minute pediculatis, Pappus 
55 mm longus stramineus sed ad apicem purpurascens, 
setis interioribus acutissimis complanatis strigosis sursum 
leviter ampliatis exterioribus latioribus 04 - 1 mm 
longis. 

Flores radii pseudohermaphroditi 20-24 in capitulo. 
Corolla 6-62 mm longa, tubulo 15-7 mm glabro, 
limbo infundibuliformi tubuloso inferne sparsis pilis 
circa 0.3 mm, dentibus triangularibus acutis incrassato- 
marginatis apice papilloso 1-2 mm longis, Antherae 
25 mm basi attenuatae breviter acuteque sagittatac 
appendicibus apicalibus oblongis apice attenuatis sub- 
obtusis 0.5 mm longis. Stylus 65-7 mm basi strangulatus 
cum minute annulo nectarifero circumdatus lanceolato- 
subulatis 2 mm longis dense papilloso-hirsutis. Ovarium 
sterile lineare 5-nervatum exovulatum copiose glandu- 
losum. Pappus 5.5 mm stramineus sursum purpurascen- 
tibus setis interioribus paulo inaequalibus sursum satis 
dilatatis exterioribus latiusculis 0.5-1.5 mm omnibus 
strigosis. 


Tyrus: Perú, Libertad, Santiago de Chuco: Laguna 
La Victoria, camino hacia Consugo, 4000 m alt, ladera 
rocosa, arbusto con flores blanco-violáceas; col. 19-VII- 
1966, A. Sagástegui, A, Aldave, Fernández & M. Fee- 
kushima no. 6185, Holotypus, US. 


Diplostephium sagasteguii es especie notable 
por el denso indumento lanoso blanco que cubre 
completamente las ramas y ramúsculos, incluso 
los pecíolos foliares, por lo que las hojas super- 
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ficialmente parecen ser sésiles. Asimismo, los 
limbos foliares muy pequeños, coriáceos, verde 
brillantes, convexos y fuertemente aconchados, 
llenos de lana por el envés, son característicos, 
El compacto ramaje de la planta, así como las 
hojas muy juntas, casi imbricadas, que resaltan 
sobre el blanco de las ramillas, y los involucros 
con filarias fimbriadas llaman la atención en 
esta especie, Por estos caracteres se distingue 
fácilmente dentro de la serie Lavandulifolia 
Blake a la cual pertenece, 


Oritrophium figueirasii Cuatr, sp. nov. 


Herba rosulifolia scapifera rhizomate inclinato vel 
repente breviter rosulifero-ramoso copiose radicifero. 

Folia omnia rosulata crasse herbacea viridia 12-46 mm 
longa obovato-oblonga vel oblongo-elliptica apice obtusa 
vel paulo aattenuata subacutata 3-5 dentata, deorsum 
in pseudopetiolum latiusculum marginatum angustata, 
basi in vainam amplectentem margine membranacea ad 
3-6 mm latam ampliata, utrinque bene rugulosa (in sicco) 
tantum costa subtus satis eminenti supra leviter impressa 
vel inconspicua alteris nervi: visibilibus, subtus glabra, 
supra sparse pilosa marginibus inferne petioloque parce 
ciliatis, pilis pluricellularibus acutis ascendentibus vel 
patulis, rectis vel leviter flexuosis 0.3-07 mm longis 
praedita. Limbus 7-28 x 4-12 mm, petiolus 5-18 mm 
longus. 

Scapi monocephali 6-82 cm longi singuli vel 2-3 in 
roseta, teneri recti erectique firmi fistulosi striolati 
violacei sparse bracteati, copiose sursum dense glandulosi, 
glandulis globosis minute pedicellatis 0.04-0.1 mm longi 
interdum rarissimis pilis acutis circa 02 mm longis 
muniti, Bracteae scaporum distantes ovato-oblongae ses- 
siles parce ciliatae virides vel violaceae 3-7 mm longae 
15-9 mm latae supremae 2-3 capitulum adjacentes. 

Capitula radiata erecta circulo ligularum circa 18 
mm diametro in vivo (18-25 mm in sicco, compressa), 
51-123 flores ferentia, Involucrum conico-cupulatum 6-7 
mm longum, phyllarüs 4-seriatis subherbaceo-scariosis 
firmulis pallide viridibus extremo lilacinis margine 
hyalinis, interioribus 5-6 x 0.7-1 mm linearibus acut 
wninervis margine sursum bene ciliatis, exterioribus 
8.5-4.5 x 15-1,1 mm oblongis subobtusis costa et nervis 
lateralibus ascendentibus anastomosantibus notatis apice 
iatis, intermediis gradatis, Receptaculum 
alveolatum planum 23-5 mm diametro. 

Flores radii feminei ligulati 28-66 in capitulo. Corolla 
alba 8-6 mm longa, tubo 1.8-2 mm longo sursum leviter 
ampliatum pilosiusculo, pilis flexuosis 0.1-0.3 mm, lamina 
lineari-oblonga apice attenuata subacuta vel obtusa integra 
vel minute 2-3-dentata glabra 3-4 venis obsoletis 0.7-0.9 
(1) mm lata. Stylus 3 mm ramis subulatis 05 mm longis. 
Achaenia ovoideo-oblonga haud compresa apice paulo 
angustata basi attenuata cuneata callosa 2225 x 07 
mm, 5-nervata copiose hispidula pilis antrorsis geminis 
rigidis acutis 04 mm longis circa apicem parcis glandulis 
intermixtis praedita. Semina albida levissima oblongo- 
ovoidea. Pappus stramineus 2.5-3 mm setis subuniseriatis 
strigosis acutis paulo inaequilongi: 

Flores disci pseudohermaphroditi 23-57 in capitulo. 
Corolla lutea vel luteo-viridula 3.3-3.5 mm longa, tubulo 


12-14 mm tantum ad apicem sparsis pilis vel papillis, 
limbo infundibuliformi inferne sparse piloso pilis fle- 
xuosis circa 0.2 mm, dentibus crassis oblongo-triangula- 
ribus margine minute papillosis extus subapicem sparsis 
pilis. Antherae L3 mm longae basi breviter sagittatae 
appendicibus apicalibus oblongis subacutis, Stylus 2.8-3 
mm ramis erectis oblongis obtusiusculis extus dense 
breviterque papilloso-pilosis. Ovaria 2 mm longa linearia 
exovulata sterilia 5-nervata hispidula pilis antrorsis ge- 
minis circa 04 mm, circa apicem parcis glandulis munita. 
Pappus quam in floribus radii. 


Tus: Venezuela, Mérida: Llano Corredor, junto a la 
Sierra de Guirigay, lindero con Trujillo, páramo 3300 
mm alt, rósula, hojas crasas verde medio semimate haz, 
verdes o violáceas envés; escapo violáceo monocéfalo con 
bractéolas verdes o verdoso violáceas. Capítulos exten- 
didos 18 mm diámetro, lígulas blancas, flósculos amari- 
llos o amarillo-verdosos, col. J. Cuatrecasas, M. López- 
Figueiras & L. Marcano-Berti No, 28166. Holotypus, US; 
isotypus MERF. 


Oritrophium figueirasii es afín a O. venezue- 
lense (Steyer.) Cuatr. De él se distingue por las 
dimensiones menores tanto de las hojas como de 
los capítulos y flores, por la forma más bien 
obovada o elíptica del limbo foliar, el cual es 
craso y rugoso (por lo menos en seco), por ser 
piloso en la haz, por la glabrescencia del invo- 
lucro y por los aquenios hispídulos. 


Oritrophium granatum Cuatr., sp. nov. 


Herba rosulifolia scapifera rhizomate visu brevi re- 
pente copiose fibroso-radicifero. 

Folia omnia basilaria rosulata herbacea crassiuscula 
viridia supra nitida 25-65 mm longa 9-90 mm lata. 
Lamina obovato oblonga apice subrotundata vel plus- 
minusve attenuata interdum acuta basim versus attenuata 
in pseudopetiolum alatum 3-6 mm latum, basi ampliato- 
vaginata amplectenteque, sursum (quarto vel tertio 
superiori dentata dentibus 2-5 utroque latere acutis 
antrorsis, marginibus glandulosis et ciliatis pilis tenuibus 
acutis patulis 05-2 mm longis ornata, utrinque copiose 
pediculato-glandulosa et sparse setifera, costa bene notata 
basim versus dilatata nervis lateralibus 2.3 utroque la- 
tere ascendentibus arcuato-anastomosatis vulgo inconspi- 
cuis. 

Scapi monocephali axillares plures 6-30 cm longi argute 
striati erecti vel leviter curvati denese glandulosi glandulis 
globosis pediculatis 0.2-0.6 mm longis vestiti et sparse 
bracteati. Bractease distantes 15-5 mm longae 2-1 mm 
latae sparse glandulosae et pilosae, ad apicem scapi 2-4 
bracteolae capitulum adjacentes. 

Capitula radiata erecta solitaria ad terminationes sca- 
porum, 110-140 flores ferentia, circulo ligularum 25-30 
mm diametienti, disco 8-10 mm. Involucrum campanula- 
tum subherbaceum 10-11 mm altum, phyllariis 4-seriatis 
paulo inaequalibus stricte Jineari-lanceolatis acuminatis- 
que acutis interioribus 9-105 x 1-12 mm paleaceo- 
scariosis subhyalinis obscure univerviis glabris tantum 
sursum apiceque margine-ciliatis, exterioribus 6-85 X 
12.3 mm margine anguste scarioso ceterum viridulo 
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sursum lilacinis intus saepe 3-nervis visibilibus, extus 
copiose glandulosis glandulis globosis pediculatis 0.2-0.4 
mm longis. Receptaculum alveolatum 4-5 mm diametro. 
Flores radii feminei ligulati biseriati fertilia interdum 
aliquis sterilia, 50-73 in capitulo. Corolla alba vel lilacina 
105-125 mm longa, tubo 27-5 mm praecipue sursum 
sparse pilosum pilis circa 04 mm, lamina lineari oblonga 
1-1.3 mm lata glabra 4 nervis inconspicuis apice angustata 
subacuta vel acuta integra vel minute 2:3-dentata. Stylus 
circa 3.5 mm longus vix exsertus ramis brevibus acutis 
05 mm. Achaenia 24 mm longa ellipsoideo-oblonga haud 
compressa apice paulo contracta basi cuneata et callosa, 
5-6 nervata, subhispido pilosa, pilis geminis antrorsis 
rectis circa 03 mm, ad apicem parcis glandulis fuscis 
minute pediculatis etiam praedita. Pappus rubescens 
circa 4 mm longus setis strigulosis uniseriatis inaequi- 
longis. 

Flores disci pseudohermaphroditi 60-70 in capitulo. Co- 
tolla lutescens 45-54 mm longa, tubulo 1.8-22 mm 
tantum apice parce pilosulo, limbo infundibuliformi 
tertio inferiori sparse piloso, dentibus triangularibus 
acutis 1 mm longis marginibus apiceque minute papil- 
losis extus subapicem 2-4 minutis glandulis pediculatis 
munitis. Antherae 15 mm longae basi breviter sagittatae 
appendicibus apicalibus oblongis acutatis. Stylus ramis 
0.8-1 mm oblongis crassiusculis subacutis extus dense 
papilloso-hispidulis. Ovarium 22 mm exovulatum inter- 
dum ovulatum sterile 5-6 nervatum dilute antrorso pilosi 


subapicem parcis glandulis. Pappus 445 mm cum fe- 
mineus similimus. 


Tyrus: Venezuela, Mérida: Sierra Nevada de Santo Do: 
mingo, Páramo de Los Granates: Cañada del Padre, 3370. 
3380 m alt; hoja verde brillante haz, escapos más o 
menos purpüreos, lígulas desde blanco a liláceas, col. 
12.X-1969, J. Cuatrecasas, L. Ruiz-Terán & M. López 
Figueiras 28088. Holotypus US; isotypus MERF. 


Oritrophium granatum tiene una vestidura 
glandulosa y pestañosa semejante a la de O. 
blepharophyllum (Bl) Cuatr. del Páramo del 
Jabón. Se distingue de éste por las hojas que 
son de tipo obovado con los dientes en el extre- 
mo o hacia el extremo, agudos y ascendentes, 
y por los nervios que aunque inconspicuos son 
dos o tres por lado y en ángulo más abierto, 
En la planta del Páramo del Jabón las hojas 
son oblongas o lanceolado-oblongas, con dientes 
cortos y más bien obtusos y con un nervio a 
cada lado casi paralelo al medial. La especie 
de Los Granates difiere de otra afín, O. neva- 
dense (Wedd.) Cuatr., por el perfil de las hojas, 
por su tipo de indentación sólo en el extremo, 
y por la vestidura glandulosa. 


CETONAS QUE CONTIENEN EL ANILLO DEL 2,4, 5-TRIMETOXIFENILO. 


SINTESIS Y 


ESPECTROSCOPIA DE NUEVOS COMPUESTOS 


SUMMARY 


The following new compounds were prepared: 
"55"-hexamethoxy-chalcone epoxide: 
imethoxy.w-cyanoacetophenone and its cycloethylene-ketal; a-cyano,? 
benzoyl-acetic acid, as well as axacetoxy- and co-hydroxy- 2, 

data of the compounds are recorded, as well as some colour reactions. 


ethylene-ketal; 
tone, as well as 
Thoxychalcone; 244,5-trímethox: 
phenone, Ir and nmr spectral 


Con el fin de llevar a cabo síntesis posterio- 
res, se estudió y efectuó la preparación de una 
serie de cetonas que contienen el radical 2,4,5- 
trimetoxifenilo. 

Debido a que la condensación benzoínica no 
se efectúa con el 2,4,5-trimetoxibenzaldehido, 
la correspondiente hexametoxi-benzoína y los 
compuestos derivables de la misma, han de ser 
preparados siguiendo rutas sintéticas complejas, 
En el presente artículo se describen los resulta. 
dos obtenidos al seguir una vía para preparar 
la 2,4,5,2',4',5', -hexametoxi-desoxibenzoína, así 
como la obtención de otros productos directa- 
mente relacionados. 

Se ha descrito que los epóxidos de las chal- 
conas se transforman, tanto en medio ácido 
como alcalino, en compuestos muy interesantes 
desde el punto de vista sintético (1-6). Por lo 
tanto, se intentó seguir la secuencia conducente 
a la obtención de los compuestos IV y V, los 
cuales son derivados del 1,2-difeniletano y pre- 
cursores inmediatos de la 2,4,5,2'4,5'.-hexame- 
toxi-desoxibenzoína. 

La 24,5,24'5'.hexametoxi-chalcona (I) se 
obtuvo por condensación de asaraldehido con 
2,4,5-trimetoxi-acetofenona, en presencia de 
etóxido de sodio como catalizador (7). Se in- 
tentó formar el epóxido, II, con H:O, en me- 
dio alcalino, aplicando la técnica de Rohrmann 
y col, (3). Sin embargo, dada la insolubilidad 
de la chalcona, no sólo en etanol sino aün en 
acetona, se ensayó dioxano como disolvente sin 
lograr que reaccionara la chalcona. Hutchins et 
al, (4) observaron que no todas las chalconas 
reaccionan con peróxido de hidrógeno, por lo 
cual el epóxido II se preparó por condensación 
de Darzens entre 2,4,5-trimetoxi,o-cloro-acetofe- 
nona (VI) y aldehido asarílico (Cf. 8-10). La 
clorocetona VI se obtuvo por reacción de 
Hoesch (11, 12) entre 1,2,4-trimetoxibenceno y 
cloroacetonitrilo. v,,, KBr, 1665 (C:O) y,740 
cm^ (C-Cl). Su espectro de rmn presenta una 
señal sencilla en (8) 4.75 ppm (CH3), singule- 
tes en 6.52 y 7.50 ppm (hidrógenos meta y orto 
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aromáticos) y tres señales agudas, en 3.88, 3.95 y 
3.96 ppm (metoxilos). Produce color bugambi- 
lia con m-dinitro benceno en medio alcalino 
(grupo —CH;—CO-). 

Es de hacer notar que la reacción de Friedel 
y Crafts entre 1,2,4-trimetoxibenceno y cloruro 
de cloroacetilo sólo dio trazas de esta cloroce- 
tona. 

En el espectro ir del epóxido 1, la banda de 
carbonilo aparece en 1655 cm-1 (en la chalcona 
I el grupo C:O absorbe en 1645 cm”! y se ob- 
serva banda de doble ligadura a 980 cm~), 

El espectro de rmn del epóxido tiene en 4.28 
ppm una señal sencilla (2 H) debida a los hi- 
drógenos insertados en el anillo del oxirano (el 
hecho de aparecer sólo una señal indica que los 
dos hidrógenos son equivalentes). Los protones 
aromáticos correspondientes a las posiciones 8, 
3', 6 y 6' originan singuletes en 6.46, 6.55, 6.78 
y 743 ppm. Los metoxilos dan 6 señales inten- 
sas (3.63 a 3.93 ppm). Recientemente (13), en 
un estudio de rmn sobre compuestos que tienen 
el anillo del 2,4,5-trimetoxifenilo, se le ha asig- 
nado a cada grupo metoxilo el desplazamiento 
químico que le corresponde, Los metoxilos de 
las posiciones 4, 5 y 2 tienen, sucesivamente, va- 
lores 8 progresivos. 

Cuando a partir del epóxido II se trató de 
obtener el ácido glicólico disustituido 1V, por 
transposición en medio alcalino, se obtuvo co- 
mo producto de la reacción la dicetona III, 2,4, 
5-trimetoxifenil, 2,4,5 -trimetoxibencil-dicetona . 
Este compuesto, resultante de la isomerización 
del epóxido (vía una forma enólica), no sufre 
la transposición bencílica que daría lugar al 
ácido IV. (Compárese 3 y 4). 

La dicetona III presenta bandas en el ir en 
1640 y 1705 cm, En su espectro de rmn se ob- 
servan singuletes en 7.35 y 6.80 ppm (hidróge- 
nos en posición orto a los grupos carbonilo y 
metileno, respectivamente) y en 6.56 y 6.48 ppm 
(hidrógenos en posición meta a los grupos cita- 
dos). El pico proveniente del metileno se loca- 
liza en 4.03 ppm. Los grupos metoxilo dan lu- 
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gar a 5 picos, en 3.73, 3.76, 3.83, 3.88 y 3.95 
ppm, el penúltimo con una intensidad doble. 
Esta metilen-cetona da reacción de Janovsky 
negativa, dando positiva la de enol con FeCl, 
K¿Fe (CN), (14, 15). 

En vista de la resistencia de la dicetona HI 
a formar el ácido IV, se trató de transformar el 
epóxido de la 2,4,5,2',4',5'-hexametoxi-chalcona, 
II, en el formil derivado V. La reacción no se 
pudo efectuar empleando eterato de trifluoruro 
de boro (2) debido a que el epóxido es en ex- 
tremo insoluble en éter. Se ensayó el método de 
Weitz y Scheffer (6) en el que se emplea una 
mezcla de ácidos acético y sulfúrico. Sin embar- 
go, como producto de reacción se obtuvo, con 
muy bajo rendimiento, la dicetona III. Estos re- 
sultados experimentales impidieron obtener, 
por esta vía, la 2,4,5,2',4',5'-hexametoxi-desoxi- 
benzoína. 

Siendo el cloruro de 2,4,5-trimetoxifenacilo 
(VI) un compuesto nuevo, se estudiaron y lle- 
varon a cabo varias reacciones con éste y con 
sus derivados, 

Al intentar formar el cicloetilen-cetal del asa- 
raldehido se encontró (7) que el producto de 
reacción es el 2,4,5,2',4',5',2”,4",5".nonametoxi- 
trifenilmetano. Debido a este comportamiento 
químico sui géneris, se consideró de interés ver 
si la clorocetona VI formaba el cicloetilen-cetal. 
El compuesto VII se obtuvo, con buen rendi- 
miento, al hacer reaccionar el cloruro de 2,4,5- 
trimetoxifenacilo con etilenglicol en presencia 
de ácido p-toluen-sulfónico, En su espectro ir se 
observa una banda en 740 cm7! (C-Cl) y la des- 
aparición de la banda de carbonilo de la ceto- 
na original. En el espectro de rmn se observa 
un pico en 4.03 ppm (metileno clorado), sin- 
guletes en 6.60 y 7.15 ppm (hidrógenos arom.) 
y señales agudas en 3.85, 3.86 y 3.90 ppm 
(OCH;) Los metilenos del anillo del dioxola- 
no producen un multiplete, no bien diferencia- 
do, alrededor de 4.1 ppm. 

Se efectuó una reacción nucleofílica con la 
clorocetona VI y KCN, obteniendo la 2,4,5-tri- 
metoxi,o-ciano-acetofenona (VIII) Esta reac- 
ción es de interés, ya que se ha descrito (16) la 
formación de ciano epóxidos, cuando el ataque 
del cianuro ocurre sobre el carbonilo. En el pre- 
sente caso, no se observó formación del com- 
puesto XIV. El espectro ir de la ciano-cetona 
VIII tiene bandas en 2250 y 1655 cm, En 
rmn el grupo metileno origina una señal senci- 
lla en 4.05 ppm. 

Este compuesto es soluble en medio alcalino 
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(precipita al acidular) por formación del eno- 
lato correspondiente, lo cual se comprobó al 
obtener reacción positiva con el reactivo cloru- 
ro férrico-ferricianuro potásico (enoles y crip- 
tofenoles). La reacción de Janovsky la da débil. 
mente positiva (rosa) lo cual comprueba la 
existencia de equilibrio ceto-enólico, 


Con el objeto de preparar el f-ceto-ácido X, 
se formó el cicloetilen-cetal IX, el cual, por hi. 
drólisis alcalina, dio directamente el ácido X. Es 
de hacer notar lo lábil, en medio alcalino, del 
anillo del dioxolano en el compuesto interme- 
diario, XI. El nitrilo IX, v,,, 2240 cm”, mues- 
tra en su espectro de resonancia una señal agu- 
da en 3.23 ppm (grupo metileno); los hidróge- 
ons meta y orto aromáticos originan señales sen- 
cillas en 6.56 y 7.08 ppm. 


El ácido 2,4,5-rimetoxibenzoíLacético, X, 
acusa en su espectro ir bandas de carbonilo en 
1655 y 1710 cm”. La señal proveniente del 
grupo metileno (rmn) se encuentra en 4.02 
ppm; los singuletes de los protones aromáticos 
aparecen en 6.46 y 7.46 ppm. El hidrógeno del 
grupo carboxilo produce uma señal amplia (1 
H) centrada alrededor de 8.9 ppm. Da reacción 
positiva en la prueba con cloruro férrico-ferri- 
cianuro potásico (enol) y coloración rosa con 
m-dinitro-benceno en medio alcalino (—CH,— 
—CO—). Calentado a su temperatura de fusión, 
el compuesto se descarboxila, formándose 2,4,5- 
trimetoxi-acetofenona. 


Con el interés de realizar un ensayo biológi- 
co, se preparó el cetol XIII. El cloruro de 2,4,5- 
trimetoxifenacilo se hizo reaccionar con aceta- 
to de sodio para obtener la 2,4,5-trimetoxi,w- 
acetoxi-acetofenona, XII. Este compuesto pre- 
senta en el ir bandas en 1670 y 1750 cm, Su 
espectro de rmn tiene las siguientes señales sen- 
cillas: en 2.22 ppm (3 H, grupo acetilo), en 
3.86 y 3.95 ppm (9 H, 3 metoxilos), en 5.20 
ppm (2 H, grupo metileno) y en 6.50 y 7.52 
(1 H c/u, hidrógenos aromáticos), Da reacción 
de Janovsky positiva (color rojo). 


El 24,5-trimetoxibenzoílcarbinol, XIII, se 
obtuvo por hidrólisis, con carbonato de sodio, 
del compuesto acetilado. El a-cetol tiene ban- 
das infrarrojas en 3400 y 1645 cm". En reso- 
nancia, el grupo metileno produce una señal 
sencilla en 4.66 ppm. Da reacción positiva (for- 
mación de bismuto elemental) al calentarlo con 
óxido de bismuto en ácido acético (17, 18). 
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Produce color violeta al efectuar la reacción de 
Janovsky. 

El cianuro de 2,4,5-trimetoxifenacilo se con- 
densó con el aldehido asarílico para obtener la 
ciano-chalcona correspondiente, XV. Este com- 


puesto presenta en el ir bandas en 2 195 y 1650 
cm. En el espectro de rmn se tienen singule- 
tes en 8.53 (H vinílico), 8.08, 7.05, 6.56 y 6.50 
ppm (H aromáticos en 6', 6, 8' y 8) y picos en 
3.88, 3.92 y 3.96 ppm (6 metoxilos). 


o x 
" A 
did es 34 e cho cf-tu-c eyes 
OCHs CH. OCH, 
CH30' ocn cuyo N7 "00H, CH40 y Cho 3 
1 m 
HO, „COOH 
t ch; O did Goss T 
CHO: ochs CH. 'OCH3 CH30 x OCH; 
cho 
int te co OCH3 
CHO '0CHs CH oci 
s 
° v 
O, o 
chis jS 
ved ES CHO C—CH,—R 
OCH. 
3 CH30 OCHy 
VI, R=Cl 
B vil, Rec 
VIII, R2 CN e 
ina XS SEAN, 
XII, R2 0COCH, . 
XIII, R=0H 
CN 9 çN 
cio Ea E č- de 
CH40 0CH3 CH40 OCH CHO OCH; 
xv 
xiv 


PARTE EXPERIMENTAL 


Los espectros de ir se determinaron en un espectro- 
fotómetro Perkin-Elmer 337 de doble haz, en pastilla de 
KBr. Los espectros de rmn se determinaron en un es- 
pectrómetro Varian A-60, en CDCl, utilizando tetrame- 
til-silano como referencia interna. Los microanálisis fue- 
ron efectuados por el Dr. A. Bernhardt, Mikroanalytis- 
ches Laboratorium, 5251 Elbach über Engelskirchen, 
Alemania Occidental. 


2,4,5-Trimetoxi-acetofenona. A una mezcla de 10 ml 
de l24-trimetoxibenceno (7) y 50 ml de cloruro de 
acetilo (Erlenmeyer de 250 ml), se agregaron (temp. 
ambiente) 11 g de AICI, anh., en pequeñas porciones y 
agitando con una varilla de vidrio. La reacción toma 
color verde oscuro, desprendiéndose humos de HCl. La 


mezcla de reacción se virtió en hielo (vaso de 1 1.) for- 
mándose un sólido blanco con tono verdoso, se filtró y 
lavó con agua fría, Se disolvió en 300 ml de éter, se 
lavó con NaHCO; al 5% y con agua hasta pH neutro, 
La fración etérea (roja) se secó con Na,SO, anh. y se 
concentró Se obtuvieron 6.15 g de prismas aciculares 
(beige) con pf 95-6* La muestra analítica (blanca) fun- 
de a 98-92 (decoloración con Tonsil Optimum, Tierra 
Clarificante Activada). Cf. (19). 

Tiene fluorescencia a la luz uv y da color amarillo 
verdoso con H,SO, conc. vma, (KBr) 1660 cm”. 


2,572 4,5-Hexametoxi-chalcona, (I). Se reflujó has- 
ta disolución 15 g de 2,45-trimetoxi-acetofenona, 1.35 g 
de asaraldehido (7, 20) y 30 ml de etanol absoluto; se 
agregó una solución de EtONa (0.15 g de Na en 5 ml 
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de EIOH abs) y se reflujó 50 min., formándose agujas 
amarillas, largas y sedosas. Se enfrió en hielo y filtró 
(2 g). Pf 165-166.5°. Cf. (7). De las aguas madres se ob- 
tuvieron 0.23 g con pf 16249 (fusión turbia). 

Presenta fluorescencia amarilla a la luz uv y da co- 
lor rojo con H,SO, conc. 


24,5-Trimetoxi.ay-cloro-acetofenona, (VI) En un ma- 
trar de 50 ml, de dos bocas (adaptador y refrigerante 
a reflujo con tubo de CaCl), se colocaron 5.1 ml de 
éter anh. y 14 g de ZnCl, recientemente fundido y se 
agregaron 1.7 ml de 124-trimetoxibenceno y 052 ml 
de cloro-acetonitrilo. A la mezcla se le pasó una co- 
rriente lenta de HCI gaseoso, seco, tomando ésta color 
verde oscuro; a los 45 min (aprox) se formó un sólido 
amarillo, El HCI se burbujeó durante 2 h y se tapó el 
matraz, dejándolo en atmósfera de HCI durante la no- 
che, Se decantó y se lavó con éter anh., eliminándose el 
color verde. El sólido amarillo se virtió en 100 ml de 
agua y se reflujó durante 1 h, formándose un precipita- 
do blanco; se enfrió, filtró y lavó con agua fría. Se re- 
cristalizó de etanol (80 ml, concentrando a 25 ml), ob- 
teniéndose 1.3 g de agujas blancas, sedosas, con pf 164-5°, 
Las aguas madres se concentraron, filtrándose 0.07 g 
con igual pf. En otro experimento, a partir de 48 ml 
de 1,2,4-trimetoxibenceno, se obtuvieron 444 g. Da co- 
lor amarillo con H,SO, conc. Anál calc. para C.,H,,0,Cl:; 
C, 53.99; H, 5.32; O, 26.17; Cl, 1452, Encontrado: C, 
54.37; H, 5.02; O 26.85; Cl, 14.26. 


Epóxido de la 24,52'4'5-hexametoxi-chalcona, (IT). 
En un matraz redondo de 150 ml, de dos bocas (adap- 
tador para burbujeo de gases y refrigerante de aire) se 
colocaron 1 g de asaraldehido y 12 g de 245-trimeto- 
xiw-cloro-acetofenona y se disolvieron en 90 ml de eta- 
mol anh. caliente. Al enfriar a temperatura ambiente, re- 
cristaliza en parte la clorocetona. En estas condiciones, 
se pasó una corriente lenta de N, por el seno de la 
reacción y se comenzó a agregar gota a gota (aprox. 1 
gota/min) una solución de EtONa (0.15 g de Na en 
5 ml de etanol anh) mediante una pipeta cerrada por 
arriba con un tubo de hule y un trozo de varilla de 
vidrio. Al empezar la adición, la mezcla de reacción va 
tomando color amarillo. La adición se realizó en 4 h, 
con agitación magnética simultánea, El paso de N, y 
la agitación se continuaron 3 h más. Se enfrió en hielo 
y filtró, obteniéndose 1.62 g de prismas blancos, peque- 
ños, con pf 151-29. Da color café que vira a rojizo al 
contacto con H,SO, conc. Anál. calc. para CsH,,O,: C, 
62.37; H, 598; O, 31.65. Encontrado: C, 62.44; H, 631; 
O, 31.33. 


2,4,5 - Trimetoxifenil „2,4,5 - trimetoxibencil-dicetona, 
(111). a) En medio alcalino. A 1 g del epóxido IL, disuel- 
to en 17 ml de etanol caliente, se agregaron 15 ml de 
NaOH al 80% y se reflujó durante 15 h. Se enfrió a 
temp. ambiente y la solución roja se virtió en 50 ml de 
agua. Se aciduló con HCI dil., tomando la solución co- 
lor amarillo, Se filtraron cristales pequeños, amarillos. 
Se recristalizó de metanol, obteniéndose agujas muy pe- 
queñas, de color amarillo pálido, casi blanco, con pf 
187-8. En otro experimento se reflujó durante 45 h, y 
al acidular, se formó un precipitado amarillo, que se fil- 
tró, con pf 126-309 (ablanda a 115°). Recristalizado de 
metanol, fundió a 128809. Otra recristalización elevó el 


pf a 137.89. b). En medio ácido. Se disolvió 1 g del 
epóxido II en 20 ml de ácido acético (solución amari- 
Ma, al calentar para disolver toma un tono café). Se en- 
frió a temp, ambiente y brevemente en hielo (si no, 
cristaliza). Se agregó, poco a poco y agitando, 12 ml 
de ácido acético-ácido sulfúrico (1:1 v/v). Se diluyó con 
agua, formándose una emulsión amarilla, la cual se rom- 
pió agregando NaCl, Se dejó reposar en frio durante 
2 h, separándose gotas de un aceite semisólido café-ama- 
rillento. Se filtró por algodón y se lavó con agua. Se 
cristalizó de etanol-agua, obteniendo 0.162 g de crista- 
les pequeños, amarillo oscuro y pf 116-239, Recristali- 
zado de etanol, fundió a 125-137? (agujas muy peque- 
ñas). Otra recristalización (MeOH) elevó el pf a 137-89. 

Disuelta en etanol acuoso, se le agregaron unas gotas 
de soluciones acuosas diluidas de FeCl, y K,Fe (CN) Se 
obtuvo, después de unos minutos, un precipitado de co- 
lor azul de Prusia (reacción positiva de enol). 

Da color violeta con H,SO, conc. Anál. calc. para 
C,H,O.: C, 62.37; H, 598; O, 3165. Encontrado: C, 
6251; H, 574; O, 31.92. 


Cicloetilen-cetal de la 244,5-trimetoxim-cloro-acetofeno 
na, (VII). 1 g de la clorocetona VI, 30 ml de benceno, 
5 ml de etilenglicol y 100 mg de ácido p-toluen-sulfóni- 
co se calentaron a reflujo (trampa de Dean-Stark) du- 
rante 15 h. Se enfrió a temp. ambiente, se agregó éter y 
agua y se separó en un embudo de separación. La fase 
orgánica se lavó con solución de NaHCO, y con agua. 
Se secó con Na,SO, anh. y se evaporó. El benceno resi- 
dual se sustituyó por hexano, cristalizando un sólido 
blanco en forma de prismas agudos (05 g) con pf 137- 
40°, y otros cristales que funden a 127-379. Recristali.a- 
do de ctanol-metanol fundió a 138-402 (agujas prismá- 
ticas). En otro experimento, a partir de 2.5 g de la clo- 
rocetona, reflujando durante 18 h, se obtuvieron 0.98 g 
con pf 137-89 (cristales blancos), y de las aguas madres, 
1.06 g con pf 135-6? (cristales amarillentos). Da color 
naranja con H,SO, conc. Anál. calc, para Cj4H;,0,Cl: 
€, 55.61; H, 5.69; O, 26,80; Cl, 11.89. Encontrado: C, 
5547; H, 591; O, 27.23; Cl, 11.65. 


24,5-Trimetoxiyo-ciano-acetofenona, (VIII). 1 g de la 
clorocetona VI se disolvió en 75 ml de etanol caliente, se 
agregó una solución de 15 g de KCN en 35 ml de 
agua y se reflujó durante 5 h. Al terminar el tiempo 
de reflujo, se observó un sólido blanco adherido a las 
paredes del matraz, Se destilaron 70 ml de etanol, se 
diluyó con 150 ml de agua (disolviéndosc el sólido) y 
se aciduló con HCI dil. (1:2), obteniéndose un precipi- 
tado amarillo que se filtró y secó. Se recristalizó de me- 
tanol, concentrando hasta cristalización en caliente, Se 
obtuvieron 0.6 g de prismas pequeños de color beige- 
rosado, con pf 167-8%. Otra recristalización de metanol 
dio 0.5 g de agujas, de color un poco más claro, con pf 
167-8*. Se obtuvo reacción positiva en la prueba para 
enoles y fenoles con FeCl,-K,Fe (CN), (vide supra). Pre- 
senta fluorescencia a la luz uv y da color amarillo con 
H,SO, conc. Pm (espectrometría de masas) 235. Anál. 
calc, para CuH,O,N: C, 6127; H, 557; O, 2721; N, 
5.96. Encontrado: C, 61.08; H, 5.23; O, 27.64; N, 6.19. 


Cicloetilen-cetal de la 2,4,5-trimetoxi,w-ciano-acetofeno 
na, (IX). 2 g de la ciano-cetona VIII, 60 ml de bence- 
no, 10 ml de etilenglicol y 200 mg de ácido p-toluen 
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sulfónico se calentaron a reflujo durante 15 h (trampa 
de Dean-Stark). Se enfrió y agregó éter y agua; al agre- 
gar esta última se formó un sólido. Se filtraron 1.1 g 
(agujas prismáticas de color beige) con pf 147-8*, Se 
recristalizó de metanol, obteniendo 1.03 g de agujas con 
pt 149-509, 

El filtrado de la reacción se extrajo y la fracción éter- 
benceno se concentró, dando 0.76 g de cristales color 
arena con pf 145-79. Se recristalizó de metanol, obte- 
niéndose 0.72 g de agujas con pf 148-9°. Rend. total, 
1.86 g. 

Con H¿SO, conc. da color amarillo-naranja. Anál, calc. 
para C,Hs0,N: C, 6020; H, 6.14; O, 28.64; N, 502. 
Encontrado: C, 60.45; H, 643; O, 28.97; N, 469, 


Acido 24,5-trimetoxibenzoí-acético, (X). 1 g del ci- 
cloetilen-cetal IX, 2 ml de etilenglicol y 1 g de KOH en 
4 ml de agua se calentaron a reflujo durante 22 h (has- 
ta disolución del producto). Se enfrió y se virtió en agua, 
formándose un poco de precipitado, el cual se eliminó, 
El filtrado se aciduló con HCI dil. y se tallaron las pa- 
redes del vaso con una varilla de vidrio, con lo cual em- 
pezó la cristalización; se enfrió en hielo y filtró, obte- 
niéndose 0.8 g de agujas blancas que funden a 119-209, 
con desprendimiento de gases. Después de tomar el pf, 
se dejó solidificar y se volvió a determinar, siendo de 
96:79, Este segundo producto se mezcló con 24,5-trime- 
toxi-acetofenona y no hubo abatimiento del pf. Da reac- 
ción positiva en la prueba para enoles con FeCl, y K,Fe 
(CN), (vide supra). Presenta fluorescencia a la luz uy 
y da color amarillo con H,SO, conc. Anál. calc. para 
C,H,O, C, 56.00; H, 555; O, 37:76 Encontrado: C, 
56.32; H, 5.88; O, 37.58. 


2,4,5-Trimetoxiyo-acetoxi-acetofenona, (XII). À 1 g de 
la clorocetona VI disuelto en 75 ml de etanol caliente 
se agregaron 8: g. de acetato de sodio anh. en 16 ml de 
agua y 02 ml de ácido acético, Se reflujó durante 16 h 
y después se destilaron 70 ml de etanol. Se observó en 
la mezcla un aceite amarillo y una suspensión blanca. 
Se pasó, en caliente, a un vaso de precipitados y se agre- 
gó agua (aprox. 50 ml). Al enfriar solidificó el aceite y 
se formaron cristales pequeños, blancos, en la suspensión, 
Se deshicieron los grumos y se filtró. Pf 103-92 (crista- 
les pequeños de color blanco amarillento). Al recristali- 
zar de metanol se obtuvieron 0.75 g con pf 105-6%. De 
las aguas madres se aislaron 0.09 g con pf 104-69, El 
producto con pf 105-6° se recristalizó fraccionadamente, 
de metanol: la primera fracción dio prismas planos (al 
microscopio), brillantes, con pf 107-135; la segunda frac- 
ción, cristales pequeños, opacos, con pf 105-189, La ace- 
toxi-cetona presenta fluorescencia a la luz uv y da color 
amarillo con H,SO, conc. Anál. calc. para CHO: C, 
58.20; H, 601; O, 35.79. Encontrado: C, 58.01; H, 5.75; 
O, 3597. 


2,4,5-Trimetoxizo-hidroxi-acetofenona, (XIII). Se dì- 
solvió 1 g de la acetoxi-cetona XII en 7 ml de etanol y 
3 ml de agua, se agregó 1 g de Na,CO, (disolución par- 
cial) y se reflujó durante 2 h. La solución tomó color 
amarillo. Después del reflujo se dejó enfriar un poco, se 
filtró el Na,CO, sobrante, se agregaron 7 ml de agua 
y se destiló el alcohol, hasta turbidez. Se pasó a un vaso 


de precipitados y al enfriar empezó a cristalizar, Pf 139- 
420 (cristales pequeños de color crema). Se recristalizó 
de benceno-hexano, obteniendo 0:63 g con pf 14249, 
prismas planos (al microscopio). Presenta fluorescencia 
a la luz uv y con H,SO, conc, da color verdoso, Anál. 
calc. para CH, Os: C, 5840; H, 6.24; O, 3536. Encon- 
trado: C, 58.72; H, 6.07; O, 85.13. 


a-Ciano, 24,5,2:4'5'-hexametoxi-chalcona, (XV). En 
un matraz Erlenmeyer de 10 ml se.mezclaron 0.51 g de 
la ciano-cetona VIII y 05 g de asaraldehido, Se calentó 
en un baño de Nujol hasta fusión completa de la mez- 
cla y se agregaron 2 gotas de anilina y 2 de piperidina, 
Observando ebullición de la mezcla. Se enfrió, formán- 
dose una masa cristalina color ámbar, a la que se agregó 
metanol y calentó, cristalirando el producto en forma 
de agujas pequeñas, de color amarillo brillante. Se filtró 
y secó, obteniéndose 083 g con pf 179-80*, Se recrista- 
lizó de CHCI-MeOH, elevándose el pf a 180-2». Da co- 
lor violeta al contacto con H,SO, conc. Anál. calc. para 
CaH&O,N: C, 63.91; H, 561; O, 27.07; N, 3,89. Encon- 
trado: C, 68.92; H, 5.85; O, 26.65; N, 851. 


F. SáncHez-Viesca y Ma. R, GÓMEZ 


Facultad de Química, 
Universidad Nacional Autónoma, 
México, D. F. 
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DERIVADOS DE LA 2,4,5-TRIMETOXI, «-CLORO-ACETOFENONA. 
PREPARACION Y ESTUDIO ESPECTROSCOPICO DE NUEVOS COMPUESTOS 


SUMMARY 


From 2,4,5-trimethoxy.w-chloroacetophenone the following 


1hoxyphenyl).ethylene-chlorohydrin and its acetate; 1- 


Lethoxy,1- (2 4'5'-trimethoxypheny!)2-chloroethane; as well as methyl2,45-trimethoxyphenyl carbinol 


new compounds were prepared: 1-(24'5'-trime- 
hane and 
(and 


methoxy,1- (2 4° 5-trimethoxyphenyl) 2-chloro- 


its acetate) and 2,45-trimethoxy a»-thiocyano-acetophenone. 4-(2'4'5'-Trimethoxyphenyl),thiazolone-2 and bis- 
(2.4,5-trimethoxyphenacyl) sulphide and disulphide were also prepared. 2,4,5,2'4',5"-Hexamethoxy-chalcone 
and 2,45-trimethoxyphenyl-glyoxylic acid were obtained by different routes to those described. Nmr and ir 


spectral data of the compounds are recorded, as wc 


Con el fin de llevar a cabo síntesis posterio- 
res, se estudió y efectuó la preparación de va- 
rios compuestos nuevos, derivados de la 2,4,5- 
trimetoxi,o-cloro-acetofenoma, (1). 

La clorocetona 1 se preparó efectuando una 
reacción de Hoesch entre 1,2,4-trimetoxibence- 
no y cloro-acetonitrilo, siguiendo una técnica 
descrita en un artículo anterior (1). 

La 1-(2,4,5'-trimetoxifenil), etilen-clorhidri- 
na, (Il), se obtuvo por reducción, con borohi- 
druro de sodio, del cloruro de 2,4,5-trimetoxife- 
nacilo, (I). La reacción se efectuó a temperatu- 
ra ambiente y empleando una suspensión de la 
clorocetona en metanol, El espectro ir de la clor- 
hidrina 11 tiene bandas en 3490 (OH) y 733 
cm? (C-Cl). En el espectro de rmn, el metile- 
no y el hidrógeno del carbono adyacente dan lu- 
gar a un sistema ABX. Las señales correspon- 
dientes al —-CH,— se superponen, en parte, con 
las de los metoxilos, en tanto que el H, origina 
dobletes (J = 8 cps) con centro en 5.07 y 5.13 
ppm. Los metoxilos producen señales agudas en 
3.83, 3.85 y 3.88 ppm. Se observan, además, se- 
ñales sencillas en 2.88 (OH), 6.52 y 7.03 ppm 
(hidrógenos aromáticos). 

En el espectro de rmn del acetato de la clor- 
hidrina, (HI) el grupo metilo origina una se- 
ñal sencilla en 2.10 ppm. El resto del espectro 
es similar al anterior, variando la localización 
de las señales correspondientes a H, y a los hi- 
drógenos aromáticos (6.16, 6.37 y 6.72 ppm, 
respectivamente). En el ir, la banda de carbo- 
nilo se encuentra en 1.745 cm. 

Cuando la reducción de la clorocetona 1 se 
efectuó empleando mayor cantidad de borohi- 
druro de sodio, se obtuvo, en vez de la clorhi- 
drina, un compuesto que se identificó como 1- 
metoxi, l- (2',4',5'-trimetoxifenil), 2 -cloro-etano, 
(IV). Este compuesto es idéntico al obtenido al 
hacer reaccionar una solución metanólica de la 
clorhidrina II con ácido sulfúrico. En el ir se 
observa una banda en 735 cm (C-Cl), no ha- 


ll as some colour reactions. 


biendo absorción en las regiones de OH y C:O. 
En el espectro de rmn se encuentra, en 3.35 
ppm, la señal correspondiente al metoxilo ali 
fático. Los metoxilos insertados en el anillo ori- 
ginan picos en 3.83, 3.85 y 3.90 ppm. El hidró- 
geno del grupo metino da lugar a dobletes en 
474 y 481 ppm, J — 7 cps (Sistema ABX), en 
tanto que los hidrógenos aromáticos meta y orto 
producen señales en 6.55 y 6.95 ppm. 

El éter etílico V se obtuvo de una manera si- 
milar al compuesto IV, aun cuando con un ren- 
dimiento menor. Es de hacer notar que, en am- 
bos casos, no ocurre la deshidratación de la clor- 
hidrina (formación del alqueno). El 1-etoxi,l- 
(2',4,5'-trimetoxifenil),2-cloro-etano, Vmax 735 
cm" (C-Cl), muestra en su espectro de rmn las 
señales características del grupo etilo (un tri- 
plete en 1.25 pm y un cuadruplete en 3.52 ppm, 
ambos con J = 7 cps), siendo el resto del espec- 
tor similar al del éter metílico de la clorhi- 
drina. 

El epóxido VI se intentó preparar a partir de 
la clorhidrina, en medio alcalino, Cuando se 
empleó etóxido de sodio, a temperatura ambien- 
te, se aisló una pequeña cantidad de un sólido 
cristalino, amarillo, que se identificó como 2,4, 
5,2',4',5'-hexametoxi-chalcona, (VII), (2, 3). 
Siendo que este compuesto se forma por con- 
densación, en medio alcalino, de 2,4,5-trimeto- 
xiacetofenona y asaraldehido, se postula la for- 
mación de éstos, siendo intermediario el epóxi- 
do VI (Véase el esquema I, a). Tampoco se tu- 
vieron resultados positivos para formar el epó- 
xido cuando la reacción se efectuó con un hi- 
dróxido alcalino o empleando bicarbonato de 
sodio. 

Se efectuó la reducción con borohidruro de 
sodio de la 2,4,5-trimetoxi-acetofenona, con el 
fin de compararla con la de la cetona clorada, 
(1). Se encontró una marcada diferencia de reac- 
tividad, requiriéndose en el primer caso calen- 
tar a reflujo una disolución de la cetona en me- 
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tanol mientras que en el segundo, debido al 
electo inductivo del cloro, la reacción se lleva a 
cabo a temperatura ambiente y empleando una 
suspensión metanólica de la clorocetona. El me- 
til,2,4,5-trimetoxifenil-carbinol, (VIII), Vmax 
3500 (OH) y 1365 cm! (CH;), muestra, en su 
espectro de rmn, un doblete en 147 ppm 
(CHa) y un cuadruplete en 5.10 ppm (CH), 
ambos con J = 6.5 cps. Los hidrógenos aromá- 
ticos originan señales sencillas en 6.53 y 6.97 
ppm y los grupos metoxilo, picos en 3.85 y 3.89 
ppm. El grupo oxhidrilo da lugar a una señal 
en 2.62 ppm, la cual desaparece al agregar D4O. 
El acetato correspondiente, (IX), Vma 1745 
cm? (CO), presenta, en el espectro de rmn, una 
señal aguda en 2.08 ppm (metilo del grupo ace- 
tilo), en tanto que el cuadruplete debido al hi- 
drógeno del grupo metino se desplaza a menor 
campo (6.24 ppm). Las señales restantes se loca- 
lizan en posiciones casi iguales a las encontra- 
das en el espectro del alcohol original. 

Se hicieron otras reacciones con la 2,4,5-tri- 
metoxi,o-cloro-acetofenona. Habiendo prepara- 
do recientemente (1) la 2,4,5-trimetoxi,o-ciano- 
acetofenona, se consideró de interés efectuar el 
desplazamiento del átomo de cloro, en la cloro- 
cetona I, por el sulfocianuro, De esta manera, 
el sulfocianuro de 2,4,5-trimetoxifenacilo se pre- 
paró al hacer reaccionar la cetona clorada 1 con 
tiocianato de potasio. El espectro ir del com- 
puesto X tiene bandas en 2150 (CN en tiocia- 
natos orgánicos), (4), en 1640 (C:O) y en 658 
em! (C-S en tiocianatos), (5). Además, apare- 
cen bandas en 1 480, 1370, 1 270, 1 145 y 1020 
cm-1, provenientes de los metoxilos (6). En 
rmn se tienen los siguientes picos: en 3.85 y 3.97 
ppm (OCH;), en 4.66 ppm (CH;) y en 6.51 y 
745 ppm (Ar-H). (El cianuro de 2,4,5-trime- 
toxifenacilo tiene bandas infrarrojas en 2250 
y 1655 cm”! y, en rmn, el grupo metileno origi- 
na una señal sencilla en 4.05 ppm). (En el clo- 
ruro de 2,4,5-trimetoxifenacilo, el grupo CO ab- 
sorbe en 1665 cm y, en rmn, el metileno da 
origen a un pico en 4.75 ppm). 

La 2,4,5-trimetoxi,w-sulfociano-acetofenona se 
hizo reaccionar en solución etanólica acidulada 
con ácido clorhídrico. El sólido blanco obteni- 
do de la reacción resultó ser una mezcla de tres 
productos, los cuales se separaron mediante 
cuidadosa cristalización fraccionada y se les de- 
nominó Productos A, B, y C. El punto de fu- 
sión decrece de A a C, aumentando el grado de 
solubilidad. El producto A, pf 193-4*, contiene 
azufre pero no nitrógeno. En su espectro ir hay 


una banda de carbonilo en 1645 cm, no ha- 
biendo absorción en las regiones de oxhidrilo 
y nitrilo. En 670 cm! hay una banda débil que 
se asignó a la vibración C-S (los mercaptanos, 
sulfuros y disulfuros absorben en el rango com- 
prendido entre 570 y 705 cm?) (7). En su es- 
pectro de rmn, además de las señales correspon- 
dientes a grupos metoxilo (en 3.80, 3.83 y 3.88 
ppm) e hidrógenos aromáticos aislados (en 6.38 
v 7.86 ppm), se observa, en 4.08 ppm, una se- 
hal aguda (2H), propia de un grupo metileno 
aislado de interacción magnética con otros hi- 
drógenos. De acuerdo con los datos de este es- 
pectro, se consideraron posibles las estructuras 
XI, XII o XIII. El peso molecular del compues- 
to, obtenido por espectrometría de masas, fue 
de 242, el cual es igual al corespondiente a la 
fórmula XI. Sin embargo, en el espectro ir no 
se encuentra la banda debida al grupo SH. (ran- 
go de absorción 2550-2 600 cm-!) (8). Se hizo, 
por lo tanto, una determinación de peso mole- 
cular por e] método de Rast, encontrándose un 
valor de 484, el cual concuerda con el pm de 
la estructura XII, siendo doble del obtenido por 
espectrometría de masas. Esta discrepancia se 
explica si, al hacer la determinación espectro- 
métrica, ocurre la fragmentación en dos de la 
molécula, simétrica. 

La estructura XII, asignada al producto A, 
disulfuro de  bis-(2,4,5-trimetoxifenacilo), se 
comprobó preparando el compuesto XIII, ha- 
ciendo reaccionar la 2,4,5-trimetoxi,o-cloro-ace- 
tofenona con sulfuro de sodio, El espectro ir 
del sulfuro de  bis.(2,45-trimetoxifenacilo), 
(XIII), tiene bandas en 1655 (C:O) y 680 cm- 
(C-S). Es muy similar al espectrograma del di- 
sulfuro XII, ya que sólo difieren entre sí en un. 
átomo de azufre. En el espectro de rmn de 
XIII, el pico proveniente de los metilenos coin- 
cide con los de los metoxilos (en el espectro de 
XII esta señal se localiza en 4.08 ppm); los hi- 
drógenos aromáticos de las posiciones meta y 
orto originan señales en 6.33 y 7.28 ppm, (En 
el espectro ir de XIII hay una banda en 740 
cm-1 que podría atribuirse a C-Cl. Sin embargo, 
en el espectro de rmn no se observa e] pico de- 
bido a metileno clorado (4.75 ppm), que apa- 
recería en caso de haber clorocetona). 

El disulfuro XII se forma por hidrólisis to- 
tal del grupo C=N de la sulfociano-cetona X, 
seguida de descarboxilación, oxidación atmos- 
férica y dimerización. 

El segundo producto, B, aislado de la reac- 
ción de la sulfociano-cetona X en medio ácido, 
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funde a 179-81*. Basándose en la información 
química y espectroscópica que a continuación se 
describe, se le asignó la estructura XIV, 4-(2, 
4',5'-trimetoxifenil) tiazolona-2. El compuesto 
contiene azufre y nitrógeno. Su peso molecular, 
determinado por espectrometría de masas, es de 


267 (coincide con el teórico). El peso anterior 
se confirmó por el método de Rast, que dio un 
valor de 261. El análisis elemental cuantitativo 
concuerda con el calculado para la fórmula 
C,5H,530,NS. El índice de metoxilos correspon- 
de a la existencia de tres de estos grupos. Su es- 
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pectro ir tiene una banda de carbonilo en 
1655 cm-1, no habiendo absorción en las regio- 
nes de oxhidrilo y nitrilo. En 3150 cm hay 
una banda de pequeña intensidad, que se iden- 
tificó (9) como vibración N-H. En su espectro 


de rmn aparecen picos en 3.83, 3.86 y 3.88 ppm 
(3 OCH) y en 643, 6.60 y 7.10 ppm (1 H c/u, 
hidrógenos aromáticos y vinílico. A menor 
campo hay una seíial amplia, no localizada, que 
integra para un hidrógeno (N-H). El compues- 
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to da reacción positiva de enol (fórmula tautó- 
mera XV) con el reactivo cloruro férrico-ferri- 
cianuro potásico (1, 10). En solución alcohóli- 
ca decolora al reactivo de Baeyer. 

El mecanismo de la reacción de formación 


de la tiazolona XIV se indica en el esquema I, b. 


La sulfociano-cetona X, por hidrólisis del gru- 
po nitrilo a la amida, se transforma en un éster 
tiocarbámico, el cual se cicliza y se deshidrata. 

Cuando se intentó preparar el cicloetilen-ce- 
tal de la 2,4,5-trimetoxi,w-sulfociano-acetofeno- 
na, se aisló de la reacción un sólido blanco, so- 
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luble en solución acuosa de hidróxido de sodio, 
de la cual precipita al acidular con ácido clor- 
hídrico, que resultó idéntico (punto de fusión 
de mezcla) al Producto B descrito anteriormen- 
te. De ésto se deduce que, en esta reacción, so- 
lamente intervino el ácido p-toluen-sulfónico y 
no el etilenglicol. 

El tercer producto, C, proveniente de la reac- 
ción del sulfocianuro de 2,4,5-trimetoxifenacilo 
en medio ácido, funde a 154-6*. De los tres, es 
el más inestable y el que se encuentra en me- 
nor proporción. Por lo anterior, y debido a la 
complejidad que muestran los espectros de rmn 
€ ir, no se elucidó la estructura de este com- 
puesto. 


Otro experimento que se efectuó con la 2,4,5- 
trimetoxi,w-cloro-acetofenona, fue hacerla reac- 
cionar con nitrito de sodio. Debido a la estruc- 
tura electrónica de este anión, se pensó en la 
posibilidad de obtener los productos indicados 
en el esquema I, c, el éster nitroso o la nitro- 
cetona, obtenidos por desplazamiento del átomo 
de cloro, interviniendo en la reacción nucleo- 
fílica el oxígeno o el nitrógeno del anión. De 
la reacción se aisló un sólido cristalino, amari- 
llo, que funde a 194-6% (hojuelas nacaradas, de 
benceno). Se encontró, sin embargo, que el pro- 
ducto no contiene nitrógeno. Su espectro ir 
muestra una banda ancha en 3200 cm”! y ban- 
das de carbonilo en 1 750 yl 650 cm”, El com- 
puesto se identificó (espectro ir y punto de fu- 
sión de mezcla) como ácido 2,4,5-trimetoxifenil- 
glioxílico, (XVI), preparado anteriormente en 
este laboratorio, por otro método (11, 12). La 
formación del ácido glioxílico XVI se lleva a 
cabo por nitrosación del metileno (alfa al car- 
bonilo) de la clorocetona, e isomerización. La 
a-ceto-oxima resultante se hidroliza al cloruro 
de ácido a-cetónico, el cual da origen al ácido 
aril-glioxílico (Véase el esquema I, d). (En la 
nitrosación de carbonos con hidrógenos activos se 
emplea o un nitrito de alquilo, en medio ácido 
o básico, o ácido nitroso, y no un nitrito alca- 
lino. En nuestro caso, la nitrosación se lleva a 
cabo con este último debido, probablemente, a 
haber empleado un cloruro de fenacilo, muy 
reactivo). 


PARTE EXPERIMENTAL 


Los espectros de ir se determinaron en un espectro- 
fotómetro Perkin-Elmer 337 de doble haz, en pastilla 
de KBr. Los espectros de rmn se determinaron en un 
espectrómetro Varian A-60, en CDCI, utilizando tetra- 
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metil-silano como referencia interna. Los microanálisis y 
determinaciones de peso molecular (Rast) e índice de 
metoxilos fueron efectuados por el Dr. A. Bernhardt, 
Mikroanalytisches Laboratorium, 5251 Elbach über En- 
gelskirchen, Alemania Occidental. Los espectros de ma- 
sas fueron determinados en el Laboratorio Central de 
la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, por el Sr. 
Q.. J. Fernando Jáuregui, a quien damos las gracias. 


2,4,5-Trimetoxiyo-cloro-acetofenona, (I). Se preparó 
efectuando una reacción de Hoesch entre 1,24-trimeto- 
xibenceno y cloro-acetonitrilo, (1). v,,, (KBr) 1665 y 
740 cm. Rmn (5) 3.88, 3.95 y 3.96 ppm (OCH; 4.75 
(CH), 652 y 750 ppm (Ar-H). 


142 4',5'-Trimetoxifenil)»etilen-clorhidrina, (11). 1 g 
de 2,45-trimetoxi,w-cloro-acetofenona se suspendió en 6 
ml de metanol y se agregaron, en pequeñas porciones, 
225 mg de borohidruro de sodio, Se observó un ligero 
calentamiento y la desaparición del color amarillo pá- 
lido formado inicialmente. Terminada la reacción (di. 
solución), se diluyó con 75 ml de éter etílico. Se rom- 
pió el complejo y eliminó la alcalinidad lavando (5 X 
X !! ml) con una solución salina preparada a partir 
de 18 g de NaCl en 60 ml de agua. La fase etérea se 
secó con Na,SO, anh., se concentró y sustituyó por ben- 
ceno. Por cristalización de benceno-hexano, se obtuvie- 
ron 0.7 g de un sólido blanco, microcristalino, con pf 
90.2°, Se recristalizó de MeOH-H;O, pf 91-22 (prismas), 
Da color amarillo con H,SO, conc. v,,, (KBr) 3490 y 
733 cm. Analiza para C4 HuO, Cl, 


Reacción de la 1424" '-trimetoxifenil),tilen-clorhidri- 
ma con exceso de borohidruro de sodio. I-Metoxi, 2", 
4',5'-trimetoxifenil 2:cloro-etano, (IV). Cuando la reduc- 
ción anterior se llevó a cabo a partir de 10 g de la clo- 
Tocetona y 5 g de borohidruro de sodio, se obtuvieron 
4. g de un producto con pf 92-4*, distinto de la clor- 
hidrina (abatimiento del pf de la mezcla). Recristaliza- 
do de éter fundió a 95-7° (ablanda antes). Se identificó 
(ir y pf de mezcla) como 1-metoxi, 1- (2'4'5'-trimetoxi- 
fenil),2-cloro-etano (vide infra). 


Acetato de la 142'/f5"-trimetoxifenil),tilen-clorhidri- 
na, (HD. 05 g de la clorhidrina II, 1 ml de AcO y 1 
ml de piridina se calentaron a 90° durante 2/4 h. Se en- 
frió en hielo y se agregó agua, agitando simultánea- 
mente, hasta cristalización del producto de reacción. Pf 
855-862 (prismas, de MeOH). Rend, 0.25 g. Da color 
naranja con H,SO, conc. v,,, (KBr) 1745 cm. 


1- Metoxi,l- (2' 4” 5'-trimetoxifenil), 2 cloro etano, (IV). 
[Eter metílico de la 1-(2'4'5'-trimetoxifenil)etilen-clor 
hidrina]. A una solución de 05 g de la clorhidrina II 
en 25 ml de metanol, se agregaron 0.1 ml de H,SO, conc. 
y se dejó en reposo, a temp. ambiente, durante 48 h. 
Se agregó un poco de agua y se neutralió con Na,CO,. 
Se diluyó con 25 ml de agua, cristalizando el producto 
de reacción (04 g). P£ 965-975° (agujas). Una recris- 
talización de etanol no elevó el pf. Con H,SO, conc. da 
color naranja, fugaz. vmay (KBr) 735 cm. Analiza para 
C4 H;0,CI. 


1-Etoxi, 1-(2:4',5'-trimetoxifenil) ,2 - cloro- etano, 
[Eter etílico de la 1-(2' 


m. 


'5'-trimetoxifenil),etilen-clorhi- 
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drina). La reacción se efectuó de manera similar a la 
anterior. Se agregó un poco de agua y se neutralizó con 
NaCO, Se diluyó con 25 ml de agua, separándose un 
aceite semisólido, el cual cristalizó posteriormente, obte- 
niéndose 0.85 g con pf 43-6. Recristalizado de MeOH- 
H,O fundió a 48-509 (0.11 g). Da color amarillo con 
H,O, conc w,,, (KBr) 735 cm-. Analiza para 
C4 HaO,Cl. 


Reacción de la 142'A*5"-trimetoxifenil),etilen-clorhi- 
drina con etóxido de sodio. 2,52 A',5"-Hexametoxi-chal- 
cona, (VII). A 1 g de la dorhidrina Il disuelta en 50 
ml de etanol anh. se agregó poco a poco (2 h) y a tem- 
peratura ambiente 0,15 g de Na en 5 ml de etanol anh. 
(agitación magnética). Se dejó 5 h en reposo, se filtró 
el sólido formado, pf > 9609, el cual se descartó. El fil- 
trado se concentró, formándose una pequeña cantidad 
de sólido amarillo, pf 165-6* (ablanda a 153%). Des- 
pués de 2 recristalizaciones de etanol fundió a 166-89 
(agujas amarillas). Presenta fluorescencia amarilla a la 
luz uv y da color rojo con H,SO, conc, Vas (KBr) 1 640 
y 980 cm-. No hubo abatimiento del pf al mezclarlo 
con 2,4,5,2'4'.5'-hexametoxi-chalcona. 


Metil 24,5-trimetofixenil-carbinol, (VI). A una solu- 
ción, calentada a reflujo, de 2 g de 2,4,5-trimetoxi-aceto- 
fenona (1) en 6 ml de metanol, se agregaron 1,1 g de 
borohidruro de sodio, divididos en 4 porciones y a in- 
tervalos iguales. Después del tiempo de reacción (2 b), 
se agregaron 150 ml de éter y se lavó, para eliminar la 
alcalinidad, con solución salina (6 x 23 ml) preparada 
a partir de 42 g de NaCI en 140 ml de agua. La solución 
etérea se secó con NaSO, anh, y se concentró. El pro- 
ducto de reacción (1.6 g) se obtuvo por cristalización de 
benceno-hexano. Pf 58-99. Da color amarillo con H,SO, 
conc. vaas (KBr) 3500 y 1365 cm“. Analiza para 
Cu HO 


Acetato del metil/2,4,5-trimetoxifenil-carbinol, (IX). 
05 g del carbinol VIII, 1 ml de piridina y 1 ml de 
AcO se calentaron a 90° durante 2 h. El producto de 
reacción (044 g) cristalizó al enfriar y agregar agua fría. 
Pf 85-62, Al recristalizar de metanol se observó abati- 
miento del pf (74-89), por lo cual la muestra analítica 
no se recristalizó. Da color amarillo con H,SO, conc. 
Vaaa (KBr) 1745 cm. 


2,,5-Trimetoxi,o-sulfocianoacetofenona, (X). (Sulfo- 
cianuro de 2,45-trimetoxifenacilo. 1 g de 245-trime- 
toxi«o-cloro-acetofenona se disolvió en 75 ml de etanol 
hirviendo y se agregó una solución de 4 g de tiocianato 
de potasio en 3 ml de agua, La mezcla se reflujó du- 
rante 24 h. Se destilaron 66 ml de alcohol, observando 
cristalización y formación de gotas aceitosas. Se agregó 
agua (35 ml) y se filtró. El producto, recrístalizado de 
CHCLl-MeOH, fundió a 153-4° (agujas blancas). Ren- 
dimiento, 0.7 g. Presenta fluorescencia amarilla a la luz 
uv y da color amarillo con H,SO, conc. Ya, (KBr) 
2150, 1640 y 658 cm. Analiza para CHO, 

En un experimento realizado a partir de 7 g de la 
cloro-acetofenona, se obtuvieron 5.35 g con pf 150-3°, 
Al concentrar las aguas madres de la reacción, se obtu- 
vo una pequeña cantidad de un subproducto, amarillo, 
con pf 105-72, El pf no se elevó después de recristalizar 
de etanol o metanol. No tiene forma cristalina definida 


y se oscurece al contacto con el aire. Da color naranja 
con HLSO, conc. v,,, (KBr) 1460, 1360, 1270, 1138 y 
1098 cm. 

A partir de 30 g de clorocetona I, se obtuvieron 30 g 
de producto crudo, pf 148-50" (fusión turbia). Se re- 
cristalizó en un matraz de 1 litro, disolviendo en 200 
mi de CHCI, caliente y agregando 400 ml de MeOH. 
Pf 1529 (27 g). 


max 


Reacción del sulfocianuro de 244,5-trimetoxifenacilo 
con ácido clorhidrico. Disulfuro de bis-(24,5-trimetoxi- 
fenacilo (XII), y 4424',5'-trimetoxifenil)tiazolona-2, 
(XIV). A una solución de 275 g de 24,5-trimetoxio- 
sulfociano-acetofenona en 22 1 de etanol hirviendo se 
agregaron 11 ml de HCI conc: y la mezcla de reacción se 
calentó a reflujo durante 20 h, Se enfrió, se añadieron 
300 ml de agua y se neutralizó con NaHCO,. Al enfriar 
hubo cristalización parcial, filtrándose un sólido con pf 
179-82° (4 g). Se destilaron 2 1 de alcohol, cristalizando 
123 g con pf 170-5°, Esta fracción es parcialmente so- 
luble en etanol, El residuo insoluble fundió a 189-90° 
(2 g). no hubo abatimiento del pf al mezclarlo con el 
producto que funde a 179-82°. Se juntaron y se recris- 
talizó de CHCh-AcOEt, pf 193-4° (agujas pequeñas). 
Rend., 45 g (Producto A, XIJ). Da color amarillo con 
H,SO, conc. Vasy (KBr) 1645 y 670 cm”. Analiza para 
Ca HaSO0,5,. 

La parte soluble en etanol se cristalizó fraccionada- 
mente, obteniéndose sólidos con pf 179-81%, 178.99 y 176- 
8°; no hay abatimiento del pf al mezclarlos entre si. Se 
juntaron y recristalizaron de etanol, pf 179-819 (prismas 
aciculares). (Producto B, XIV). Da reacción positiva de 
enol (coloración azul) con el reactivo FeCl-K,Fe (CN). 
En solución alcohólica decolora al reactivo de Baeyer 
(solución acuosa de KMnO, al 2%). Da color amarillo 
con H,SO, conc v. (KBr) $150 y 655 cm, Analiza 
para C,H,,0,NS. 

Del residuo de la solución alcohólica original se ais- 
ló sólido con pf 148-539, Se cristali.ó fraccionadamente 
de metanol. La fracción con pf 150-5? se cristalizó de 
benceno, hojuelas nacaradas con pf 154-6% (Producto C). 
Presenta fluorescencia blanca a la luz uv y da color 
amarillo con H,SO, conc. 


Sulfuro de bis-(24,5-trimetoxifenacilo), (XII). 0.5 g 
de la dorocetona I se disolvieron en 38 ml de etanol 
hirviendo y se agregó una solución de 2 g de Na,S en 
2 ml de agua, La mezcla de reacción se calentó a reflujo 
durante 2 h. Se destílaron 38 ml de etanol acuoso, se 
enfrió y se diluyó con agua helada. Cristalizó un sólido 
con pf 179-83*. Recristalizado de CHCI,-AcOEt fundió a 
185-59 (prismas). Da color amarillo con H,SO, conc. 
Ymax (KBr) 1655 cm”. Analiza para CaHaOsS. 


Intento de formación del cicloetilen-cetal de la 2,4,5- 
trimetoxiw-sulfociano-acetofenoma. —44(2'4',5'-Trimetoxi- 
fenil)iazolona-2, (XIV). En un matraz redondo de 150 
ml de capacidad se colocaron 2 g de la sulfociano-cetona 
X, 60 ml de benceno, 10 ml de etilenglicol y 200 mg de 
ácido p-toluen-sulfónico. Se reflujó durante 24 h a tra- 
vés de una trampa de Dean-Stark. Se enfrió y agregó 
éter y agua, La fase orgánica se extrajo con solución 
acuosa de NaOH. La solución alcalina se aciduló con 
HCI dil, precipitando un sólido que se filtró (pf 163- 
75). Se cristalizó de etanol, pf 175-89. No hubo abati- 
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miento del pf al mezclarlo con el Producto B (experi- 
mento anterior). 


Reacción de la 24,5-trimetoxizo-cloro-acetofenona con 
nitrito de sodio. Acido 244,5-trimetoxifenil-glioxilico, 
(XVN. 1 g de 245-trimetoxi»-cloro-acetofenona se di- 
solvió en 75 ml de etanol hirviendo, se agregó una solu- 
ción de 5 g de NaNO, en 7 ml de agua y se reflujó du- 
rante 24 h. La solución tomó color amarillo. Se desti- 
laron 70 ml de disolvente, se trasvasó a un vaso de pre- 
cipitados y se adicionaron 25 ml de agua, sin observar 
precipitación. Se aciduló, enfriando en hielo, con 30 ml 
de HCI dil. (1:2). Se formó un sólido amarillo pálido, el 
cual se filtró. (Es muy soluble en metanol y en agua). 
Se disolvió en CHCI, al cual se le adicionó un poco 
de MeOH. En un embudo de separación se separó una 
pequeña cantidad de agua. Se cristalizó de cloroformo- 
hexano. Se filtraron 500 mg con pf 173-79. Se recrista- 
lizó de cloroformo-éter. Pf 170-59. De las aguas madres 
se evaporó el éter y el sólido residual fundió 'a 190-29 
(ablandó desde antes y sublima parcialmente). La frac- 
ción con pf 17059 se disolvió parcialmente en éter, se 
filtró y del filtrado se obtuvo producto con pf 19029, 
Las aguas madres se secaron (vacío) y el sólido resi- 
dual fundió a 193-5*. Es idéntico (ir y pf de mezcla) al 
ácido 245-trimetoxifenil-glioxílico, Recristalizado de 
benceno fundió a 194-6% (hojuelas nacaradas, amari- 


las). Da color rojo naranja con H,SO, conc. v,,,. 
3200, 1750 y 1650 cm~. 


x (Kh) 
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DIFERENCIACION SELECTIVA DURANTE EL CULTIVO DEL MUSCULO ESQUELETICO 
EN MONOCAPA PRIMARIA * 


RESUMEN 


El trabajo presente se realizó con el objeto fundamental de establecer las condiciones de cultivo a altas 
densidades de células del músculo esquelético embrionario de pollo de manera tal que, durante los diversos 
estadios de su diferenciación, los contaminantes de otra estirpe celular en el cultivo fueron consistentemente 
inferiores al 20%. Los experimentos demostraron la capacidad organizadora de la gelatina obtenida a partir 
de colágena de mamifero y para sostener la multiplicación y la diferenciación de células y tejidos musculares 
durante los 9 días de cultivo estudiados. Aunque la concentración de calcio en el medio de cultivo fue de 
0.95 mM, la formación del sincicio y de las fibras musculares ocurrieron normalmente, a diferencia de las 
observaciones realizadas con células musculares de mamifero; sin embargo, la capacidad de concentración 
espontánea de las fibras fue exigua al término de la primera semana. Še discuten las implicaciones de los 
hallazgos anteriores respecto a la proyección de estos estudios que se encaminan hacia el análisis molecular 
de la diferenciación. 


SUMMARY 


The present work was undertaken to establish the conditions to culture a population of chick embryo 
skeletal muscle, deprived of non-muscular cell contaminants as far as posible, grown as a monolayer. Át 
cell densities above 10 cells per inoculum into 60 and 10.0 cm diameter plastic Petri dishes, previously 
treated with gelatin and along the 9 days culture, the fibroblast-like population represented less than 20% 

f the monolayer. Such results were regularly obiained when more gelatin was added to the dishes € 
the medium was replaced, thus proving its organizer capacity and support the multiplication ani 
differentiation of the muscular tissue. Although the calcium ion concentration was 0.95 mM within the 
medium, the syncitium and fiber development occurred as it is normally described in rat skeletal muscle 
tissue culture. However, the contractility of the fibers was depressed after one week in culture, as compared 
with fibers grown in a calcium-rich medium. The implications of the above findings are discussed in 
relation with the molecular analysis of differentiation. 


Résume 


Ce travail a été realisé dans le but principal d'établir les conditions de cultura, à d'hautes densités des 
cellules de muscle strié embrionnaire de poulet, de telle facon que, pendant les divers stades de leur différen- 
tiation, les contaminants d'autre lignage ne représentent plus du 20%. Les diverses experiences ont demontré 


la capacité organisatrice de la gélatine obtenue à partir du collagine de mammifère, pour soutenir là 
multiplication et la différentiation des cellules et du tissu musculaire pendant les 9 jours de culture 
étudiés. Bien que la concentration de calcium dans le milieu de culture a été inférieure de 1.0 mM, la for- 


mation du syncitium et des fibres musculaires a été normale, contrairement aux observations effectuées sur 
des cellules musculaires de rat. Cependant, la capacité de contraction spontanée des fibres a été exiguë au 
terme de la pre semaine de culture. Les implications des observations anterieures sont discutées par 
rapport à l'analyse moleculaire de la différenciation. 


INTRODUCCIÓN 


Para conocer los procesos de diferenciación a 
diversos niveles de organización, que van desde 
el de la molécula al del organismo íntegro, es 
costumbre utilizar material proveniente de cé- 
lulas embrionarias de aves'"* ,batracios'? o 
mamíferos *^** entre los vertebrados superiores, 

Así el estudio experimental de la miogénesis 
ha sido abordado desde puntos de vista comple- 
mentarios como lo son el análisis celular clonal 
“in vitro" *? y el de hibridización alofénica “in 
vivo'"*, De ambas condiciones de estudio se ha 
concluido que el proceso fisiológico que lleva a 
la formación del sincicio en el músculo esquelé- 


* Recibido y aceptado en septiembre de 1971. 


tico es el de fusión de mioblastos y no el de di- 
visión nuclear sin participación citoplásmica, 

En estudios recientes, tanto de análisis clonal 
de la citodiferenciación * como de cultivos en 
monocapa *, se ha observado que, conforme trans- 
curre el tiempo, la población de células "fibro- 
blásticas" sobrepasa cuantitativamente al compo- 
nente muscular ahí desarrollado. 

El presente trabajo tiene por objeto establecer 
las condiciones de cultivo de células y tejido 
musculares en monocapa primaria, en tal forma 
que cuantitativamente su nümero sea considera- 
blemente superior al de contaminantes celulares 
de otra estirpe. En la mayoría de las publicacio- 
nes especializadas en el tema?” la mejor pro- 
porción de cultivo muscular ha llegado al 42% 
en la técnica clonal 1, À 
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Los resultados obtenidos por nosotros en mo- 
aria son de una proporción cercana 


nocapa pr 
de población muscular. 


MATERIALES Y MÉTODOS 


Todo el material de vidrio y porcelana fue hervido en 
soluciones acuosas de detergentes neutros y enjuagado 
cuidadosamente con agua destilada en vidrio, con una 
conductividad igual o inferior a 0.1 ppm expresadas co- 
mo NaCl. El agua de esta calidad se utilizó para la 
preparación de todas las soluciones y los medios para la 
técnica de cultivo. 

Para la preparación de monocapas de cultivo primario 
de músculo, se emplearon los muslos de embriones de 
pollo (Rhode Island de 12 días de edad", los cuales fue- 
ron colocados en cajas de Petri que contenían una 
solución salina balanceada (SSB) a 37% posteriormen- 
te se les disecó para liberarlos de piel y hueso; se 
desmenuzaron finamente con tijeras y se incubaron 
15 minutos a 37° en una solución de tripsina de bovi- 
no cristalina (Nutritional Biochemical Co.) al 0.05 en 
SSB. La reacción fue detenida al afiadir un volumen 
equivalente de “Medio Fresco" (MF) a 0°, el cual estaba 


constituíjdo con 4 partes de medio químicamente defi- 
nido (National Cancer Institute), 1 parte de suero de 
caballo (Laboratorios Myn, México, D. F), 1 parte de 
extracto embrionario de pollo eviscerado y 4 partes de 
solución salina de Hank’, Para preservar la esterilidad, 
se agregaron 50 U.I. de penicilina y 50 pg de estrepto- 
micina a cada ml de MF. La suspensión fue hecha pasar 
por un filtro de 2 capas de gasa y el filtrado se centri- 
fugó a 1,000 rpm en una centrífuga clínica durante 5 
minutos. Después de la aspiración del sobrenadante, la 
pastilla resultante fue resuspendida en MF a 37° y la 
suspensión se pasó a través de un filtro de seda (o de 
nylon) un tamaño de poro aproximado de 20 y. Se tomó 
un volumen representativo de esta suspensión y se agregó 
un volumen de nigrosina al 05% para determinar la via- 
idad celular. Se contaron las células no teñidas en un 
hemócitómetro y se hicieron diluciones en MF para sem- 
brar en cajas de Petri de 6 cm de diámetro (Falcón Plas- 
tics), densidades celulares que oscilaron entre 1 y $ x 10* 
células por caja y de 10 X 10% a 3.0 X 10 para cajas 
de 10 cm de diámetro, 

Estas cajas fueron previamente tratadas con gelatina, 
que se obtuvo mediante la esterilización intermitente 
(“tyndalización”) de la colágena aislada de la cola de 
ratas adultas. 


Figs. 1 y 2. Cultivo de músculo creciendo en monocapa sobre un portaobjetos, al que previamente se 
le había depositado una línea de solución de gelatina (70 pg/ml) por medio de una microjeringa. Es 
notable el hecho de que no hay proliferación celular ni formación de fibras fuera de los limites de la 


gelatina. 


275 y 1760 x. 
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Se escogió la dosis de gelatina de 35 ug por caja 
de 10 cm de diámetro, después de ensayar una gama 
de dosis que variaron entre 7 y 10 pg de gelatina por 
caja del mismo diámetro. Tal dosis se empleó rutina- 
riamente para obtener la organización del tejido muscu- 
lar? durante 9 días de cultivo. 

El MF se cambió regularmente cada dos días hasta 
el sexto y diariamente después, cuidando agregar en 
cada ocasión 35 pg de gelatina por caja. 

Las concentraciones molares de sales inorgánicas y 
glucosa del MF se prepararon de acuerdo con publi- 
caciones previas? y sólo es de anotarse que cuando se 
midió la concentración de Ca del MF en un espec- 
trómetro de absorción atómica ésta fue de 095 mM. 

Los cultivos se mantuvieron todo el tiempo a 375% 
en una incubadora Hot-Pack Modelo 528, bajo una 
atmósfera húmeda de aire con CO, al 5-79. Es muy 
importante mantener el control de pH mediante la 
presión de CO, durante el cultivo, 

Para las observaciones microscópicas, a las cajas con- 
teniendo los cultivos previo lavado con SSB, se les agregó 
una solución de formaldehído al 10% (v/v) y se tiñeron 
con orange G azul de anilina, cubriendo posteriormente 
todo el fondo de la caja con una solución al 5% de 
alcohol. polivinílico. 

Las microfotografías se tomaron con un fotomicrosco- 
pio Zeiss POL y las panorámicas con Repronar 805 
Honeywell. 


RESULTADOS 


Las células musculares del muslo recientemen- 
te sembradas (40-60 min) en MF puesto en ca- 


jas de Petri prev 
tenían forma esférica. Un 80 a 90%, de la 


nente tratadas con gelatina, 
cé. 
lulas se adhirieron al fondo en las primeras ho- 


ras e inmediatamente después se empezó a ob- 
servar su elongación progresiva. 

En otro tipo de experimentos se usaron por- 
taobjetos lavados con detergente neutro, algu- 
nos se cubrieron con una capa continua de gela- 
tina y otros con rayas de dicha solución (70 
pg/ml) depositada longitudinalmente mediante 
jeringas de 50 ul. (Hamilton Co.) En ambos ca- 
sos los portaobjetos se colocaron dentro de cajas 
de Petri, luego que se había secado la gelatina 
a 40°, se les añadieron varios cientos de células 
y se les cubrió con MF. 

El comportamiento de las células fue similar 
al observado en las cajas de Petri sin portaobje- 
tos, con la ventaja de que la proliferación y la 
alineación fueron ocurriendo con mayor lentitud 
debido a la muy baja densidad celular. Fue un 
hecho notable el que los mioblastos ^* se ali- 
nearon a lo largo de las líneas de gelatina (Figs. 
1 y 2) Esta organización es más ostensible en 
las cajas de Petri de 6 y 10 cm de diámetro, don- 
de se llegan a obtener en forma 100% reprodu- 
cible "rizos" de mioblastos que evolucionan a 
miotubos y a fibras posteriormente mediante el 
proceso de fusión (Fig. 3). 


Fig. 3. Cultivo primario de músculo, La densidad 
cm fue superior a 10* células. La monocapa confluente sigue el patrón de la gelatina subyacente, 16.5 X. 


de mioblastos inoculada en la caja de Petri de 6 
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El tiempo medio de generación observado pa- 
ra el cultivo en estas condiciones en las cajas 


grandes, durante los 2 primeros días estuvo com- 
as y predomi 
ntemente hubo células mononucleadas. La si- 
guiente etapa ocurrió en pocas horas y se carac- 
terizó por la aparición de células multinucleadas 
con apariencia de listones, 

Con las densidades de siembra altas (10* 
cel caja) los procesos de fusión se aceleran y la 
confluencia se obtiene generalmente antes del 49 
día de cultivo y asimismo los procesos de dife- 
renciación miogénica. Un hecho sobresaliente es 
que, bajo las condiciones del cambio de MF cada 
2 dias y la adición de gelatina en cada ocasión, 
la población predominante en la monocapa es 
muscular y sólo en la periferia de la confluen- 
cia es donde se pueden observar célula 
aspecto de fibroblasto" (fibroblast-like). La pro- 
porción observada al 6% y 7% días de cultivo 
mostrada en la serie de fotogr . 4-7) 
es cuando menos de 80% de fibras musculares, 
siendo el resto células con aspecto no muy de- 
finido, que no nos atrevemos a clasificar (3). 
Nótese en las fotografías de mayor aumento 
cómo las fibras y los miotubos no exhiben to- 
talmente "la inhibición por contacto", confir- 


prendido entre las 22 y las 24 hor 
1 


mando hallazgos recientes %**, aunque en este 
caso no se puede hablar de entremezclado con 
células del tejido conjuntivo. La descripción de 
icas morfológicas de las células en 
los diferentes estadios de diferenc 
con la de la m 
campo 
en la diferencia porcentual de la población del 
cultivo en este trabajo. 

Por otra parte debe señalarse que el período 
de fusión tiene lugar antes de la obtención de 
la confluencia y a pesar de que la concentración 
de Ca** fue de 0.9 a 1.0 mM, cifra considerada 
inferior para la obtención del sincicio en el ma- 
mífero 13, el número de núcleos por fibra es evi- 
dentemente superior a 20 (Figs. 5 y 6). Además 
pudo apreciarse en etapas posteriores la apari- 
ción de la estriación transversal característica del 
músculo; sin embargo, la contracción espontá- 
nea de las fibras fue exigua al final de la pri- 
mera semana del cultivo, 


las caracteri: 


n coincide 
oria de los trabajadores de este 
Debe hacerse énfasis, sin embargo, 


Discusión 


Por evidencias autorradiográficas previas *! se 
ha supuesto que las células esferoidales de 


Fig. 4. Cultivo primario de músculo, El tamaño del inóculo fue de 10* células/caja de 10 cm de diámetro. 
Al 50. día de cultivo la población casi ha cubierto toda la superficie de la caja. Nótense los rizos carac- 


terísticos del músculo en diferenciación. Las zonas más 


obscuras corresponden a algunas capas del cultivo 


y las claras a la monocapa. 11 X. 
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Fig». 5 y 6. Cultivo primario de músculo. 60, día de 
fibra es superi 


músculo no son capaces de sintetizar DNA y son 
probablemente post-mitósicas. Las observadas en 
nuestros cultivos durante los primeros 40-60 
minutos tienen tal aspecto y, aunque tardan más 
en adherirse al fondo de las cajas de Petri, las 
células se aplanan y toman la morfología carac- 
terística de huso para luego dividirse entre 3 
y 4 veces y después se funden para formar tanto 
miotubos como fibras musculares. Es evidente, 
por lo tanto, que dichas células tienen capacidad 
de sintetizar DNA "de novo" como lo han com- 
probado otros autores **.1% por medio de técni- 
cas basadas en la incorporación de timidina 
marcada con tritio. 


Es importante considerar que los músculos del 
muslo de los embriones donadores poseen a los 
12 días de edad miotubos, mioblastos caracterís- 
ticos mononucleados y presuntivos (Fig. 8). Por 
medio de las técnicas histológicas convenciona- 
les puede compararse la evolución del músculo 
de embriones de pollo de la cepa usada en este 
trabajo y la del músculo de otras cepas** a los 


cultivo. Se puede apreciar que el número de núcleos por 
ior a 20. 171 X. 


14 y 16 días de incubación (Figs. 9 y 10); nótese 
el aumento del número de fibras conforme avan- 
za el desarrollo. A los 12 días de edad embrio- 
naria pueden apreciarse aün muchos mioblas- 
tos susceptibles de ser tripsinizados y de crecer 
"in vitro" posteriormente, lo cual ya no puede 
asegurarse a edades más avanzadas del desarrollo 
de esta cepa. Otros autores * utilizan embriones 
de 10 días para la siembra y relatan que a esa 
edad ya hay miotubos largos y multinucleados. 
Nosotros no observamos que esa sea la regla a 
los 12 días, ya que se escogieron animales de 
ese estadio en consideración a que la cantidad 
de mioblastos es aún abundante. Otros autores ?* 
concuerdan con nuestros hallazgos a los 14 días. 

En cualquier forma, debe destacarse el hecho 
de que "in vivo" los mioblastos o los miotubos 
siguen el patrón de las fibras conjuntivas vici- 
nales (Figs. 8 y 9) y de la misma manera en 
nuestros cultivos (Figs. 1 y 2) la alineación de 
mioblastos y miotubos para la formación de las 
fibras sigue la disposición de la gelatina agre- 
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Fig. 7. Detalle a mayor aumento de las figs. anteriores. Obsérvese que sólo hay población fusiforme en 


proceso de formación de miotubos y algunas 
gada previamente al fondo de las cajas de Petri. 
Este hecho sugiere interacciones moleculares en- 
tre las moléculas de la gelatina y la membrana 
del músculo en diferenciación. Si ello es causa 
de la organización, no lo sabemos con certeza, 
pero debe recordarse que es colágena la fibra 
del tejido conjuntivo observada "in vivo" y lo 
fue la gelatina utilizada para cubrir el fondo de 
las cajas de Petri, antes de la siembra y cada vez 
que se cambió el medio de cultivo. Este punto 
merece la atención de otro trabajo. 

Por otra parte, el hecho de que la mayoría de 
la población celular (Figs. 11 y 12) a los 8 y 9 
días de cultivo sea todavía muscular, sin negar 
que casi la totalidad de la población lo sea, de- 
bido a la capacidad diferencial de las células 
miogénicas *.9:21.19, bien podría deberse a un 
efecto inhibitorio de la gelatina sobre el creci- 
miento de las células fibroblásticas verdaderas, 
las que no se dividirían o diferenciarían a la 
misma velocidad que si estuvieran en un medio 
libre de colágena nativa o desnaturalizada. 

En relación con el Ca** del MF debe resaltar- 
se que, a pesar de su baja concentración, se 
apreció la formación de fibras multinucleadas 
en gran abundancia, en contraste con las célu- 
las musculares del mamifero 13; sin embargo, es 
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fibras cruzan por encima de otras. 541 x. 


evidente su papel en lo que respecta a la con- 
tracción muscular, que en este caso fue exigua. 

Sólo resta hacer hincapié respecto a la pro- 
yección de este tipo de estudios, que es el aná- 
lisis molecular de la diferenciación, el cual se 
ha iniciado ya en relación con la síntesis de par- 
tículas ribonucleoprotéicas y de proteínas espe- 
cíficas del tejido. Para iniciarle era menester 
contar con material muy puro y en abundancia 
(monocapa) para extraer tanto sus componentes 
subcelulares como los moleculares. Todo esto es 
muy importante tratándose de células normales 
en cuanto a su diferenciación se refiere, la cual 
puede ocurrir aún en la presencia de hetero- 
ploidía como se ha demostrado muy reciente- 
mente?. Tal hecho contrasta notablemente con 
los resultados obtenidos en las líneas celulares 
establecidas ™, las que en la mayoría de los 
casos son provenientes de tumores o, siendo ori- 
ginalmente normales, fueron infectadas con al. 
gün microorganismo o virus para el estudio de 
estos ültimos. 

Por otra parte, es importante señalar que en 
los cultivos primarios musculares, sin importar 
la variedad, se cuenta con un tejido de excep- 
ción debido a la propiedad contráctil de él. Sal. 
ta a la vista la importancia de los estudios far- 


Fig. 8. Corte longitudinal de músculo de embrión de pollo de 12 días. Hematoxilina y cosina. Nótese la 
cantidad importante de mioblastos probablemente susceptibles a la acción de la tripsina, 1760 X. 


Figs. 9 y 10. Cortes similares al de la fig. 8, provenientes de embriones de pollo de 14 y 16 días de 
incubación. Nótese el incremento progresivo del número de fibras musculares conforme avanza el desa- 
rollo in vivo. 1760 x. 
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tivo primario de músculo. Panorámicas del 8o. y 9o. días de cultivo. Apréc 
ación de rizos y las zonas donde se ha sobrepasado “la inhibición por contacto”. 275 x. 
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macológico y fisiológico de los iones y de diversos 
fármacos, ahora posibles de efectuar sobre este 
tejido 1148, 

Por último, cabe recordar que en Biología 
es con las preparaciones sencillas y homogéneas 
con las que se intenta conocer más directamente 
la interacción entre células y moléculas tales 
como hormonas y antibióticos o entre dos dis- 
tintas estirpes celulares; tal es el caso reciente- 
mente informado de interacción entre células 
diferenciadas de músculo cultivado en monoca- 
pa y células embrionarias de la médula espinal 
en vías de diferenciación, las cuáles formaron 
in vitro sinápsis eléctricamente funcionales '*. 
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Resu: 


Se presenta una revisión de las especies americanas de 
y Apteroloma Hatch, 1927, y se evalúa la posición tax 


Se dan a conocer 3 nuevos taxa: Pteroloma ( 


ilph.) 


MEN 


los subgéneros Pleroloma (s. str) Gyllenhal, 1827, 
onómica de ambas. Además, se precisa su distribución 


Canadá, Estados Unidos de Norte América y México y se compara con la de otros géneros 


Apteroloma) rotgeri nsp. del Cerro del Potosí (Estado 


de Nuevo León) y dos subespecies de Pteroloma (Apteroloma) sallaei Matthews, 1888: P. s, ordazi n. subsp. 


de la: 


deras altas del volcán Popocatépetl y P. s. balli n. subsp., del Iztaccihuadl (limites de los Estados 


de México y Puebla). Se establecen sus diferencias con las 2 especies mexicanas anteriormente conocidas y se 


sugiere una linca filogenética de las especias del contin: 


ente americano. 


SUMMARY 


The generic status of Pteroloma Gyllenhal, 1827, and Apteroloma Hatch, 1927, is discussed, approving the 


new 


iterion of Hatch (1957) that the 


latter has subgeneric ranking. The geographic distribution of the 
neartic species of these silphids is reviewed and phylogenetic lines are suggested, TI 


hree new Mexican taxa 


are described; Pieroloma (Apteroloma) rolgeri n.p. from Cerro Potosí (Nuevo León) and two subspecies of 
Pteroloma (Apteroloma) sallaei Matthews, 188; P. s, ordazi n. subsp. from the high slopes of Popocatepetl and 
P. s. balli n. subsp. from the Iztaccihuatl. (limits of States of Mexico and Puebla). 


EI género Pteroloma fue creado por Gyllen- 
hal en 1827 para dar cabida a la especie de 
sílfido descrito por él en 1810 como Harpalus 
forsstroemi. La similitud de las especies de este 
género con carábidos de diferentes grupos no 
solamente está indicada por este 
al corregir Gyllenhal mismo la posi 
“Harpalus” 17 años después, sino por nombres 
específicos del género, como P. calathoides Por- 
tevin, P. caraboides Fall y P. nebrioides Brown. 
A tal grado llega esta semejanza que Ball y 
Whitehead, durante sus expediciones de estudio 
de carábidos en México, llegaron a colectar va- 
rios Pteroloma en las altas montafias que con- 
sideraron momentáneamente como carábidos. 

Hasta la segunda mitad del siglo XIX se adi- 
cionaron varias especies al género Pteroloma. 
Durante el estudio geodésico del oeste de los 
Estados Unidos, Davidson descubrió la segunda 
especie, que fue descrita en 1859 por LeConte 
como Necrophilus tenuicornis, reconociendo su 
proximidad a Pteroloma. G. Horn, en 1880, la 
reclasificó como Pteroloma tenuicorne (LeC.) 

Posteriormente, varios autores europeos, so- 
bre todo A. Semenov y M. Portevin, descubrie- 
ron y describieron 8 especies asiáticas de las 
altas montañas del Himalaya, China y Japón. 

De América se han estudiado hasta la fecha 
6 especies más. 

En 1888, Matthews dió a conocer la primera 
de México, que había sido encontrada por Sallé 
en el Pico de Orizaba en 1832, a la que dió el 


* Presentado en la sesión de Taxonomía y Distribu- 
ción Geográfica, del 14 de Octubre de 1970, en el VII 
Congreso Nacional de Entomología celebrado en Méxi- 
co, D. F. 
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nombre de P. sallaei. Fall describió de la región 
noroeste de los Estados Unidos otras más: P. 
caraboides (1907) del Estado de Wáshington y 
P. tahoeca (1927) de California. Van Dyke pu- 
blicó en 1928 P. arizonica por un ejemplar úni- 
co de cerca de Prescott, Arizona, y en 1933, 
Pteroloma nebrioides fue descrito por Brown 
del Oeste del Canadá (Parque Nacional de 
Waterton, Alberta). Finalmente, a comienzos de 
1970, una especie del Nevado de Toluca (Mé- 
xico) fue dada a conocer como P. bolivari por 
Hendrichs y Rotger. 

Hatch, en 1927, revisó las especies del género 
Pteroloma y decidió separaralas en 2 géneros 
muy distintos; llegó a esta conclusión al estudiar 
los ocelos que existen en la mayoría de los ejem- 
plares de P. forsstroemi y la asusencia de estos 
órganos en las demás especies del grupo. En 
el género Pteroloma Gyllenhal, 1827, dejó ex- 
clusivamente a la especie genotípica P. forsstro- 
emi Gyl., 1810, e inclusive sugirió colocar el 
género en la familia Staphylinidae, subfamilia 
Omaliinae, que comprende algunas especies con 
ocelos interoculares, agrupando las especies neár- 
ticas en el nuevo género que denominó Apte- 
roloma, en el que designó como especie típica 
a Pteroloma tenuicorne Horn, 1880 (= Necro- 
philus tenuicornis LeC., 1859) con el nombre 
de Apteroloma tenuicorne Hatch, 1927. Un año 
después, el mismo autor incluyó en este género 
a las restantes especies conocidas, al editar la 
parte 95 Silphidae II del Coleopterorum Cata- 
logus de Junk-Schenkling. 

Van Dyke (1928) y Brown (1933), al descri- 
bir nuevas especies de este grupo no tomaron 


CIENCIA 


en cuenta la división anterior o no la conside- 
raron justificada, por no ser constante la pre- 
sencia de los “ocelos” en las Pleroloma s, str. 
y por dudar de que sean funcionales. Sólo 
Jeannel (1935), al dar a conocer la única espe- 
cie que ha descrito de estos silfidos y que es 
la última descubierta en Eurasia (Apteroloma 
sillemi Jean., 1935, del Himalaya) sugirió con- 
siderar válidos los 2 géneros mencionados, agre- 
gando para su distinción notables característi- 
cas diferenciales en los edeagos. 

Arnett (1961), en su manual “The Beetles 
of the United States", conserva la separación de 
ambos géneros, dejándolos en la tribu Lyroso- 
mini, si bien da como base de separación que 
los Apteroloma carecen de alas, lo que no con- 
cuerda con nuestras observaciones, como lo in- 
dicamos más adelante en este trabajo. Final- 
mente, Hatch, en 1957, al ocuparse de nuevo de 
este interesante grupo, opina que los presuntos 
géneros deben tener tan sólo categoría sub- 
genérica, sin dar mayores explicaciones, Com- 
partimos esta opinión, ya que la única diferen- 
cia de peso es la configuración del edeago, 
como ya se había indicado al describir con an- 
terioridad una especie mexicana (Hendrichs y 
Rotger, 1970). De este modo quedarían inclui- 
das en Pleroloma s. str. las 2 especies P. fors- 
stroemi Gyl. y P. nebrioides Brown y en el 
subgénero Apteroloma las restantes 19 especies 
eurasiáticas y americanas. 


DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y NOTAS ECOLÓGICAS 


La distribución del género Pteroloma en 
América es muy interesante, ya que representa 
una invasión profunda de un género holártico 
a regiones relativamente meridionales de Meso- 
américa, 

Ball (1970) publicó recientemente un estudio 
detallado de la dispersión de varios géneros de 
carábidos holárticos hacia el Sur del continen- 
te americano, y demostró que las barreras na- 
turales han contribuido decisivamente a redu- 
cir paulatinamente el número de especies de 
cada uno, a medida que se hace mayor la dis- 
tancia de las zonas boreales, agregando que, 
en algunas géneros, dichas barreras han im- 
pedido su distribución más al sur, como sucede 
con Carabus, que sólo llega hasta el Cerro Po- 
tosí, Nuevo León y Montañas de Durango en 
la Sierra Madre Occidental. 

Las condiciones ecológicas especiales que re- 
quieren los Pteroloma, propios de áreas con in- 


viernos largos y crudos, seguramente han im- 
pedido su expansión meridional, siendo las cum- 
bres de la Sierra Transversal Volcánica los 
ültimos reductos donde quizá puedan existir 
en México, puesto que la Sierra Madre del 
Sur y las Sierras de Chiapas es probable que 
ya no tengan las condiciones climáticas reque- 
ridas para su desarrollo. El Tacaná, de 4 000 m 
de altitud, por ejemplo, ha sido estudiado por 
Bolívar y no encontró ejemplares de este gé- 
nero. 

La distribución de Pteroloma es parecida a 
la del género Trechus, ya que tampoco se cono- 
cen especies de la amplia región que se extiende 
entre la Sierra Volcánica Transversal y las par- 
tes meridionales de las Cordilleras Norteame- 
ricanas, como la Sierra Nevada de California 
y el Sur de las Rocosas en Arizona. Con res- 
pecto a Pleroloma, no obstante, en la cumbre 
del Cerro de Potosí. (N. L.) en la Sierra Madre 
Oriental habita P. rotgeri n. sp. 

La gran distancia de la región noroccidental 
del Canadá y de Estados Unidos y lo reducido 
de las áreas ocupadas por las Pteroloma en Mé- 
xico, ya que solamente se han podido encontrar 
en las cumbres de las altas montañas, ha oca- 
sionado un endemismo notable y posiblemente 
también sea esto una indicación de lo remoto 
de su llegada a ocupar este nicho biológico. 

Como indica Halífter (1964), las emigracio- 
nes de insectos holárticos hacia el sur durante 
el Pleistoceno, bajo la influencia de las glacia- 
ciones, siguieron los sistemas orográficos de las 
cordilleras, llegando a remontar regiones que 
actualmente son áridas. Las fuertes precipita- 
ciones pluviales, antes y después de los períodos 
máximos de glaciación, permitieron traspasar 
estas barreras que hoy día nos parecen infran- 
queables. Posiblemente algunas colonias de Pte- 
roloma que llegaron a existir sobre montañas 
menos elevadas, fueron desapareciendo después 
al cambiar las condiciones climáticas a las ac- 
tuales que son más cálidas y secas. 

La especie genotípica P. forsstroemi tiene un 
área de dispersión enorme, desde la península 
Escandinava, Rusia Europea, Europa Central 
hasta los Cárpatos y los Sudetes, la Rusia Asiá- 
tica desde el norte de Siberia, a la Península 
de Kamchatka y al Sur hasta el Cáucaso. En 
la región ártica se encuentra a nivel del mar 
(la tundra) y en Europa Central a la orilla de 
arroyos en las partes altas de las montañas, lle- 
gando en fechas recientes hasta la Selva Ne- 
gra y los Alpes Orientales (Freude, 1971). 

La gran mayoría de especies (7 en total) vi- 
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ven en los macizos montañosos del Asia Central, 
llegando a más de 4000 m. alt. Debido a ello 
es factible que este género se haya originado 
en los Himalayas y que de este centro se dis- 
persó por el continente Eurasiático, pasando sin 
duda a América por el estrecho de Bering. 

Los Pteroloma norteamericanos se extienden 
desde Alaska hasta el Sur de la Sierra Nevada 
en California y de las Montañas Rocosas en 
Arizona. 

P. (s. str.) nebrioides Brown se encuentra en 
Canadá (Columbia Británica y Alberta) a las 
orillas de los lagos y rios en las montañas (Par- 
que Nacional Waterton y Lago Luisa, Alberta). 

Las especies P. (Apteroloma) caraboides, P. 
tahoeca y P. tenuicorne. ocupan un área muy 
grande como Columbia Británica, Wáshington, 
Oregón, Idaho y California. P. (A.) caraboides 
se halla principalmente al oeste de Wáshington 
y Oregón y al norte de Idaho; P. (4.) tahoeca 
se localiza a las orillas del Lago Tahoe (2200 
m), extendiéndose hasta el Sur de la Sierra 
Nevada en California y se ha encontrado en el 
Monte Lyell a cerca de los 4000 m; P. (4.) 
tenuicorne (LeC.), la especie con distribución 
más amplía, es simpátrica con las otras 3 arri- 
ba mencionadas, puesto que se extiende desde 
cerca del Océano Pacífico, en las montañas al- 
rededor del Puget Sound en la frontera entre 
EE.UU. y el Canadá, hasta las montañas altas 
de Oregón (Mt. Hood) e Idaho (Mt. Cedar) 
y el Norte de California (Mt. Warner, Parque 
Nacional de Lassen); en estas localidades se ha 
encontrado a la orilla de glaciares y debajo 
de la nieve en deshielo en primavera (Van 
Dyke, 1928). 

Por último, P. (A.) arizonica fue localizada 
en una montaña cerca del poblado de Pres- 
cott en Arizona, siendo descrita por un sólo 
ejemplar, lo que ha sucedido también con otras 
especies del género: P. (4.) sallaei y P. (A.) si- 
lemi. 

Hasta ahora, todas las especies halladas en 
México pertenecen al subgénero Apteroloma y 
sus localidades son las siguientes: 

a) En el Popocatépetl (México) se ha encon- 
trado (C. Bolivar y B. Rotger) cerca del lugar 
denominado Ventorrillo, de 4100 a 4200 m, 
en una pequeña barranca debajo de piedras y 
detritus. Allí, la vegetación es muy escasa y 
consiste en pastos y musgos. Este lugar tiene una 
humedad relativamente alta por la lluvia y nie- 
ve que a menudo cae, así como por la niebla 
que frecuentemente cubre esta ladera. 

Posteriormente, Hendrichs encontró en la 


ladera norte del mismo volcán, cerca de las 
Cruces, a 4350 m alt. y a la orilla de un arro- 
yuelo de deshielo, debajo de piedras, una serie 
de 3 ejemplares; no existe vegetación alguna en 
esta localidad. 

b) Del Iztaccihuatl se conocen 4 ejemplares, 
capturados entre los 4000 a 4200 m alt, por 
Ball y Whitehead. 

e) En el Pico de Orizaba o Citlaltépetl (Pue- 
bla) han sido colectados muchos ejemplares de- 
bajo de piedras, entre 4 000 y 4350 m alt., en 
hondonadas algo protegidas donde sólo subsis- 
ten musgos y líquenes (Bolívar, Ball y White- 
head). 

d) En el Nevado de Toluca, P. (4.) bolivari 
puede encontrarse durante casi todo el año, 
cerca de la Laguna del Sol, en el cráter, deba- 
jo de piedras, y a 4 100 — 4200 m alt. (Bolívar, 
Rotger, Hendrichs y Ball). 

e) En el cerro de Potosí, N. L., Rotger co- 
lectó una nueva especie que aquí se describe, 
entre 3500 y 3600 m cerca de la cumbre, 
debajo de piedras y detritus, en la ladera norte, 
por la cual subía una contínua corriente de 
niebla. También Steward B. Peck la encontró 
en la pradera alpina rocosa por encima del 
límite de la zona arbórea, hasta 3 650 m alt. 

Todos los lugares citados tienen un invierno 
largo y se cubren de nieve durante varios me- 
ses del año, siendo las condiciones climatoló- 
gicas bastante parecidas al clima nórdico. 

Las especies mexicanas de este género son to- 
das micrópteras, lo que parece ser una señal de 
adaptación a su peculiar medio ambiente, pues 
to que, igual que sucede con las especies insu- 
lares, se considera la brevedad alar como venta- 
ja evidente, ya que los vientos pueden arrastrar 
menos fácilmente al insecto y su posibilidad de 
supervivencia es indudablemente mayor. 

Con anterioridad se creía que todas las espe- 
cies del subgénero Apteroloma eran ápteras o 
micrópteras (Arnett, 1961); pero, al examinar 
ejemplares de P. (A.) tenuicorne, caraboides y 
tahoeca, pudimos comprobar que tienen alas 
muy bien desarrolladas y que sin duda pueden 
lo que en este caso es una ventaja que 
explicaría la amplitud de su dispersión, debido 
a las condiciones propicias que, en forma muy 
homogénea, pueden hallar en un área de gran 
extensión. Los Pteroloma aparentemente se nu- 
tren de residuos vegetales y animales (Van 
Dyke, 1928), aunque también existe la posibili- 
dad de que lo hagan de larvas y otros organis- 
mos que a su vez viven de restos orgánicos en 
descomposición, 
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. Pronoto con el BPP subigual o mayor que el 


. Forma general ovoide ( 


+ Pronoto con la anchura máxima cas 


. Pronoto trapezoidal, con márgenes curvados conti- 


. Pronoto con relación AP/LP 


CLAVE PARA LAS ESPECIES 7 NEÁRTICAS DE Pteroloma 
GYLLENHAL 


. Pronoto cordiforme con BPA y BPP subiguales 


(relación 0.95 — 0.97); márgenes elitrales aserrados en 
la región humeral; cabeza con ocelos rudimenta- 
rios interoculares... (Subgénero Pleroloma s. st 
BPP mucho menor que la anchura basal elitr 
interestrías elitrales convexas. Tamaño: 50 — 
mm. Canadá (Columbia Británica); probablemente 
Megue hasta Alaska P. nebrioides Brown. 
Pronoto menos cordiforme y más transverso, BPA 
siempre menor que el BPP (relación 0.7 — 0.9); 
hümeros elítrales con bordes lisos; cabeza sin ocelos 
entre los ojos. Subgénero Apteroloma Hatch. 


. Pronoto con BPP marcadamente menor que el bor- 


de basal de los élitros y de forma más o menos 
cordifoi 


ne o 


borde elitral basal y de forma subcuadrangular 
transversa (algunas excepciones en las subespecics 
de sallaei) 


pronoto 
con márgenes laterales fuertemente sinuados ante 
los ángulos posteriores, que son rectos o agudos. 
"Tamaño: 60 — 75 mm. Canadá (Col. Brit) y 
EE.UU. (Wash., Ida, Ore. Calif.) P. caraboides Fall. 
Forma general menos ovalada, subparalela (LT 
AE = 23 — 26); pronoto con márgenes laterales 
más o menos sinuados ante los ángulos postc- 
riores, que son rectos u obtusos. Tamaño: 46 — 
60 mm. Volcanes nevados del Eje Volcánico Trans- 
versal mexicano, P. sallaei Matthews. 


. Pronoto con los ángulos posteriores romos y re. 


dondeados 
Pronoto con los 
o marcados . 


iores bien angulosos 


hacia su mi- 


tad (centro) y con la relación BSP/BPP = 0.80 
"Tamaño: 47 — 5.8 mm. Nevado de Toluca, Mé- 
xico. .sosssP. bolivari Hendrichs y Rotger. 
Pronoto con su anchura máxima en el tercio pos- 
terior y con la relación BPA/BPP — 0.70. Tamaño: 
50 — 60 mm. Noroeste de los EE. (Wash., 
Ore, Ida., Calif)... sess P. tenuicorne (LeC.) 


Pronoto transverso, con márgenes laterales en curva 
continua en sus 2/3 anteriores y recto o ligeramente 
situado ante los ángulos posteriores; cabeza y pro- 
moto muy fina y ralamente punteados. Tamaño: 
55 — 6.5 mm. NW de los EE.UU. (Ore. y Calif.) 
P. iahoeca Fa 


muos; cabeza y pronoto con puntuación gruesa y 
apretada en los bordes, disminuyendo hacia el 
vértex 


20 y con un 
surco lateral ancho. Elitros más anchos, con rela- 
ción AL/LE = 080. Tamaño: 55 mm. Sur de 
Arizona... .P. arizonica Van Dyke. 
Pronoto con relación AP/LP = 165 y sin surco 
élitros más angostos, con relación AE/LE 
= 0.63. Tamañ — 66 mm. Cerro de Potosí, 
Nuevo León,........P. rolgeri Bolivar y Hendrichs. 


LÍNEAS FILOGENÉTI 


LAS 


Por la morfología de sus edeagos las especies 
mexicanas pertenecen indudablemente al sub. 
género Apteroloma; sin embargo, parecen co- 
rresponder a dos líneas filogenéticas separadas: 

P. sallaei y P. bolivari tienen una afinidad 
mayor con P. caraboides, la cual a su vez es m 
cercana a las especies del subgénero Pleroloma 
S. str. 

P. rotgeri parece provenir de otra línea filo- 
genética que comprende P. arizonica, y ésta se 
asemeja a P. tenuicorne y P. tahoeca, 


DESCRIPCIÓN DE NUEVAS FORMAS 


Pteroloma (Apteroloma) rotgeri n. sp. 
(Figs. 8 y 13) 


Forma oval-alargada (2.3 veces long/anch). 
Color ferruginoso oscuro en élitros, centro del 
pronoto y cabeza; bordes elitrales y pronotale: 
así como los apéndices, de color ferruginoso 
claro. 

Longitud 5.5 — 6.6 mm (promedio 6.1 mm). 
Anchura máxima de los élitros 2.33 — 2.88 mm 
(promedio 2.6 mm). 

Cabeza subtriangular, lisa, brillante, con po- 
cas pero profundas impresiones, sin vestigios de 
ocelos; antena hirsuta y subclavada, con los 2 
penültimos artejos subtriangulares (14 — 1.5 
largo/ancho) y el último ovalado y grueso. 

Pronoto trapezoidal, transverso (1.66 más an- 
cho que largo), siendo el borde posterior casi 
una vez y media más ancho que el anterior 
(145); ángulos anteriores salientes y agudo- 
redondeados; margen lateral arqueado en cur- 
va contínua hasta el ángulo posterior, que es 
obtuso, pero bien delimitado; borde posterior 
recto y ligeramente avanzado ante el escudete; 
superficie brillante, con puntuación profunda 
cerca de los bordes laterales y muy densa en los 
ángulos posteriores, la cual va disminuyendo 
hacia el vértex, donde casi desaparece; bordes 
del pronoto, fina pero distintamente margina- 
dos y los lados reflejos, con una serie de 9 pe- 
queñas microquetas. Escudete triangular, an- 
cho y ligeramente punteado. 

Flitros ovalados, convexos, con hümeros ob- 
tusos pero marcados y ápices en conjunto redon- 
deados; con 9 estrías fuertemente punteadas, 
típicas del género; las interestrías nones lle- 
van una serie de pequeños puntos sin sedas 
visibles y solamente la quinta tiene la puntua- 
ción más notable; en los g g la superficie eli- 
tral es lisa y brillante y en las 9 9 mate y 
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Figs. 1-8.— Las especies de Pteroloma (Apteroloma) de la República Mexicana. 1 y 2, P. (A) sallaei sallaei 
Matthews, 1888; 3 y 4, P. (4) sallaei ordazi n. subsp.; 5 y 6, P. (4:) sallaei balli n. subsp.; 7, P. (4) bolivari 
Hendrichs y Rotger, 1970; 8, P. (A) rotgeri n. sp. g holotipo. 
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finamente chagrinada (40 X); epipleuras, an- 
chas y poco punteadas. Alas como muñones de 
1 mm aproximadamente, sin venación, por lo que 
la especie es micróptera. 

Patas largas, gráciles, y ralamente pilosas por 
debajo; en los d g, los artejos 1? y 29 de los 
pro— y mesotarsos fuertemente ensanchados, 
aunque menos que en P. bolivari. 

Edeago de 0.35 de la longitud del imago; long. 
2.0 mm y ancho 0.26 mm, con una forma muy 
particular, a modo de cuerno, que se curva ini- 
cialmente hacia abajo y a los 2/3 en sentido 
contrario, hacia arriba, terminando en punta 
fina sinuada; completamente asimétrico, está 
torcido en 90* sobre su eje longitudinal, de tal 
manera que el orificio del bulbo basal se halla 
del lado izquierdo, mientras que la ranura api- 
cal está abierta ventralmente; el saco intrape- 
neano abarca aproximadamente un tercio de 
la longitud total y lleva, además, dos placas 
quitinosas ("ligules", según Jeannel), que lle- 
gan a medir 2/3 del órgano copulador; no hay 
parámeros, ni tegmen; el esternito del segmen- 
to genital es largo, quitinoso y en forma de 
tallo delgado, lo cual es característico del sub- 
género Apteroloma (Fig. 13). 

Serie tipica: México: Nuevo León, Cerro de 
Potosí, cerca del poblado de Galeana, 3500 a 
3600 m, 23-VILI965 (4 $ d y 3 9 9) B. 
Rotger col. Además, de la misma localidad y 
altitud: 2 g d y 1 9 paratípicos, S. & J. Peck 
col. $ holotipo en la colección Bolívar; 9 alo- 
tipo en la colección Rotger; 8 paratipos en las 
colecciones de Bolivar, Hendrichs, Peck, Rotger 
y Museo de Historia Natural de la Ciudad de 
México. 


Medidas en mm del holotipo 
(casi idénticas al promedio de la serie típica) 


Longitud total 620 
Long. de la cabeza 0.88 
Long. del pronoto . 138 
Long. de los élitros 4.00 
Ancho de la cabeza 145 
Ancho del pronoto . 230 
Ancho de los élitros . 250 
Proporción ancho] largo 
Cabeza 131 
Pronoto pa 
Elitros 


Dedicamos esta especie a su descubridor, Ber- 
nardo Rotger, C. R., que durante muchos años 
se ha ocupado con entusiasmo en la recolección 
y estudio de cicindelas, carábidos y sílfidos de 
México y Estados Unidos de Norte América. 


Observaciones. —A juzgar por la descripción 
original de P. arizonica Van Dyke, Pteroloma 
rolgeri n. sp. es muy semejante; sin embargo, 
es bastante mayor (6.1 — 5.5 mm) y menos an- 
cha 2.6 — 3.0 mm) por lo que resulta más 
grácil. Los 10 ejemplares examinados no mues. 
tran la impresión intraocular que menciona 
Van Dyke en P. arizonica; el pronoto tiene la 
misma forma general, pero es menos transverso 
(1.66 en P. rotgeri y casi 2.0 en P. arizonica), y 
tiene puntuación parecida, aunque sin el nota- 
ble surco lateral que existe en P. arizonica. 

Se diferencia de las especies centro-mexicanas 
por su talla mayor y porte más robusto; prono- 
to trapezoidal (no cordiforme) y pilosidad me- 
nos densa en la parte ventral; sin embargo, la 
diferencia fundamental reside en la configura- 
ción del edeago, que en P. rotgeri tiene forma 
de cuerno con curvatura doble, en contraste con 
la forma general de los edeagos de las Ptero- 
loma del centro de México, que tienen forma 
de lezna, con curvatura central sencilla. 

Las Pteroloma de las laderas altas del Izta- 
ccíhuatl y del Popocatépetl presentan ciertas 
diferencias con P. sallaei Matthews, del Pico de 
Orizaba, que se pueden considerar dentro de 
los límites de variabilidad intraespecífica (Ta- 
bla 1). 

La forma del pronoto muestra alguna varia- 
ción en las 3 poblaciones estudiadas, por lo 
cual no puede establecerse una diferencia mor- 
fológica. Asimismo, los edeagos de las 3 series 
tienen diferencias ligeras de forma, las cuales 
tampoco parecen justificar una separación es- 
pecifica completa. Por tanto, consideramos que 
las poblaciones de Pteroloma (Apteroloma) del 
Popocatépetl y del Iztaccíhuatl pertenecen a 
la especie P. sallaei Matthews, 1888, y a nues- 
tro juicio pueden ser admitidas como subespe- 
cies nuevas que, debido a su aislamiento geo- 
gráfico, han iniciado un desarrollo evolutivo 
independiente. 

Hemos denominado a la primera P. s. ordazi, 
en recuerdo de Don Diego de Ordaz, que esca- 
lara por primera vez la cumbre del Popoca- 
tépetl en 1519; a la segunda la nombramos P. 
s. balli en honor del conocido carabidólogo de 
la Universidad de Alberta, Canadá, Dr. George 
E. Ball, quién colectó la serie típica y que tan 
amablemente nos facilitó todo el material de 
este género reunido por él en México, 

Los datos biométricos condensados en la Ta- 
bla 1 permiten apreciar que las 3 subespecies 
presentan relaciones bastante diferentes entre 
las medidas de sus 3 principales regiones, así 
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Figs. 9-13, Edeagos de Pteroloma (Apteroloma), vista lateral: 9, P. (A. sallaei sallaei Matthews, 1888; 10, 
P. (A) sallaei ordazi n. subsp., 11, P. (A) sallaei balli n. subsp; 12, P. (4.) bolivari Hendrichs y Rotger, 
1970; 18, P. (4) rotgeri n. sp. (holotipo). 
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como en la longitud de cada una de éstas, 
Sobre todo, las proporciones del pronoto indi- 
can cierto grado constante de diferenciación. 
Ya Van Dyke en su revisión de los Pteroloma 
americanos (1928) y Hatch (1957) utilizaron 
la forma y dimensiones del pronoto como prin- 
cipal característica para la clasificación de las 
especies de este género; en efecto, el pronoto 
de P. s. ordazi es más transverso (siempre ma- 
yor de 1.5) y sus márgenes laterales tienen una 
curvatura contínua (Fig. 3) sin mostrar casi 
nunca la sinuación cerca de los ángulos poste- 
riores (Fig. 4) que es característica de P. s. 
balli. El pronoto de P. s. sallaei es subcordifor- 
me en la mayoría de los ejemplares (Fig. 1) 
como lo indica la descripción de Matthews; sin 
embargo, en casos contados su forma llega a 
ser transversa. (Fig. 2). La subespecie P. s. balli 
tiene un pronoto semejante, aunque con már- 
genes más convexos y salientes (Figs. 5-6). 
Otro caracter diferencial entre P. s, sallaei 
por un lado y P. s. ordazi y P. s. balli por otro, 
reside en la longitud de las antenas en relación 


Tanta 1 
Medidas en mm 


P. sallaei P. sallaei P. sallaei 
sallaei ordazi balli 
Promedio 
de 10 ejemplares 4 holotipo 4 holotipo* 
LT 568 5.10 52 
LC 092 0.85 090 
LP 130 145 mu 
LE 356 3.10 320 
AC 109 1.08 1.07 
AE 218 235 230 
BAP 148 14s 130 
BAP 136 113 130 
BPP 136 150 140 
INDICES 
AC/LC 118 127 149 
AP/LP 135 157 141 
AE/LE 0.51 073 059 
LP/LC 1.30 135 1.30 
LE/LP 297 250 274 
BA/BP 0.87 075 0.86 


Las abreviaturas empleadas corresponden a las si- 
guientes dimensiones: LT, longitud total; LC, longitud 
cefálica, desde el borde anterior del labro a la línea 
occipital; LP, longitud promotal; LE, longitud elitral; 
AC, máxima anchura cefálica, incluyendo los ojos; AP, 
anchura pronotal; AE, anchura elitral máxima de am- 
bos élitros en conjunto; BAP y BPP, bordes anterior 
y posterior pronotales, medidos al centro de los ángu- 
los respectivos. 


° Estas cifras casi concuerdan con los valores prome- 
dio de la serie paratípica estudiada. 
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con la anchura máxima del pronoto: para P. 
s. sallaei es de 1.8, mientras que en las otras 3 
es de 1.2 — 1.3 solamente. 


Pteroloma (Apteroloma) sallaei ordazi nov. subsp. 
(Figs. 3, 4 y 10) 

Forma ligeramente ovoide, casi 2.3 veces más 
larga que ancha; longitud de 5.0 — 5.3 mm 
(prom. 5.11 mm); anchura máxima de ambos 
élitros 2.0 — 2.45 mm (prom. 2.24 mm). Color 
ferruginoso a pardo en cabeza, pronoto y éli- 
tros; apéndices ferruginosos más claros. De los 
7 ejemplares colectados en Junio, son tenerales 
o inmaturos 4 de ellos, con coloración muy 
clara, igual que 1 de los 3 capturados en febre- 
ro. Antenas proporcionalmente más cortas en 
relación con la anchura máxima del pronoto 
(1.22) que en P. s. sallaei (Fig. 3). 

Pronoto de forma subrectangular transversa, 
con su máxima anchura enmedio y más de vez 
y media (1.57) tan ancho como largo; distancia 
entre los ángulos anteriores menor que entre 
los posteriores (0.73 veces) ángulos anteriores 
avanzados y romos; márgenes laterales en curva 
seguida, aunque en algunos ejemplares presen- 
tan una pequeña sinuosidad antes de los ángu- 
iores, que son obtusos y redondeados; 
e dorsal ligeramente impresa con pun- 
tos finos, que tienden a ser más ralos hacia la 
parte central; los márgenes, rebordeados y sa- 
lientes. 

Elitros, en conjunto, ovalados, con márgenes 
lisos, hümeros romos y el extremo apical redon- 
deado; en algunos ejemplares son ligeramente 
dehiscentes y están soldados. Muñones alares 
iguales a la especie nominativa. 

Quetotaxia muy parecida a la P. s. sallaei; 
cabeza con una serie de microsetas supraorbita- 
les; bordes pronotales con 7 u 8 pequeñas 
sedas; interestrías nones de los élitros con una 
serie rala de poros setígeros. 

Edeago (Fig. 10) en forma de aguja gruesa, 
similar a P. s. sallaei, pero algo menos grácil, 
siendo 8.8 veces más largo que ancho (longitud 
1.93 mm y anchura 0.22 mm); dorsalmente la 
curvatura es continua, pero el extiemo apical 
está ligeramente vuelto hacia arriba; saco intra- 
peneano con las 2 ligulas quitinosas más finas 
que en las otras subespecies. 

Serie típica: México, límite entre los estados 
de Puebla y México, laderas norte del Popoca- 
tépetl, cerca de El Ventorrillo, 4100 — 4200 
m. alt., 11-VI-1965, col. C. Bolívar y B. Rotger 
(5 dd y 2 9 2); misma localidad, cerca de 
Las Cruces, 4350 m. alt, 13-11-1972, col. J. 
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Hendrichs (2 g g y 1 9). Holotipo g en 
col. Bolívar; paratipos en las colecciones de los 
autores, de B. Rotger y S. Peck y del Museo 
de Historia Natural de la Ciudad de México, 


Pteroloma (Apteroloma) sallaci balli nov. subsp. 
(Figs. 5, 6 y H). 


Forma similar a P. s. ordazi, pero un poco 
más alargada (24 veces más largo que ancho); 
longitud: 4.6 — 5.7 mm (prom. 5.33 mm); an- 
chura máxima 1.90 — 2.28 mm (prom. 2.16 
mm). Color pardo oscuro, con los márgenes y 
apéndices algo más claros (1 teneral de los 4 
ejemplares), Antenas de proporción semejante 
a las de la subespecie anterior (1.82) y menores 
en longitud que las de P. s. sallaei (Fig. 5). 

Pronoto algo cordiforme, transverso, menos de 
una vez y media tan ancho como largo (prom. 
1.45), por lo cual se asemeja más a P. s. sallaei, 
que tiene un valor de 1.35 en promedio; pro- 
porción entre los bordes anterior y posterior del 
pronto, 8.6, es decir, mayor que en P. s. ordazi 
y casi idéntica a P. s. sallaei; ángulos anterio- 
res muy poco avanzados y muy obtusos; márge- 
nes con reborde continuo en 2/3 partes de su 
longitud y 1/3 sinuados antes de los ángulos 
posteriores, que son casi rectos y redondeados 
(en un sólo ejemplar casi no se aprecia sinuo- 
sidad marginal). 

Elitros de la misma forma ovalada que en P. 
s. ordazi, pero algo más gráciles. Como dato 
peculiar cabe mencionar que 3 de los ejempla- 
res tienen las estrías irregulares; en el holotipo 
se unen 2 estrías en dos diferentes puntos del 
élitro derecho y otro ejemplar tiene las es- 
trías 1 y 2 unidas en dos puntos en el élitro 
izquierdo, 

Edeago (Fig. 11) con forma y dimensiones 
intermedias entre las de las dos otras subespe- 
cies; longitud 1.67 mm y anchura 0.19 de un 
imago de 4.6 mm de largo, siendo su relación 
9.0 veces más largo que ancho. 

Serie típica; México: México, ladera poniente 
del Iztaccíhuatl, 12,500 — 14,000 pies (3813 a 
4270 m. alt.), 28-VI-1966, colectores G. E. Ball 
y D. E. Whitehead (4 gg). Holotipo en col. 
Bolivar y paratipos en col. Hendrichs, Rotger 
y Museo de Historia Natural de la Ciudad de 
México. 
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